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7:  fond  dans  son  eau  de  cristallisation:  lisez:  ne  renferme' point 
d'eau  de  cristallisation. 
22:  supprimez:  que. 
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DE  LA  PHYSIOLOGIE  CHIMIQUE  VÉGÉTALE  (191 4). 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  la  formation  des  substances  -végétales, 

2641.  Il  est  certain  que  la  plupart  des  substances  végétales 
ne  sont  composées  que  d'hydrogène ,  de  carbone  et  d'oxigéne; 
et  cependant  nous  n'en  pouvons  former  aucune  de  toutes  piè- 
ces. Cette  impuissance  de  la  cbimie  en  a  souvent  rendu  les 
résultats  plus  que  douteux  aux  yeux  de  personnes  étrangères 
aux  sciences,  à  la  vérité  ,  mais  d'un  esprit  très  profond.  Jean- 
Jacques  Rousseau,  en  suivant  un  cours  de  chimie  chez 
Rouelle,  disait  qu'il  ne  croirait  à  l'analyse  de  la  farine  que 
quand  il  verrait  les  chimistes  en  refaire.  Ce  grand  écrivain 
tiendrait  sans  doute  un  autre  langage  aujourd'hui.  Il  est  facile 
de  prouver  en  effet  qu'il  est  des  corps  que  l'on  peut  décompo- 
ser et  que  l'on  ne  saurait  recomposer  5  les  causes  en  sont  évi- 
dentes :  elles  résident  principalement  dans  l'état  qu'affectent 
les  élémens. 

y»  Sixième  édition,  z 


*3  FORMAI  ION  DES  SUBSTANCES  TÉGÉTALE3. 

Si  le  carbone  ,  si  l'bydrogène  et  roxigèiie  étaient  liquides ^ 
rien  ne  s'opposerait  à  leur  combinaison  ;   leur  nouvel  état  la 
favoriserait 5  elle   aurait  lieu  à  la  température  ordinaire,  et  il 
est  probable  que  l'on  pourrait  former  alors  un  grand  nombre 
de  substances  végétales.  Au  lieu  d'être  sous  cet  état,  le  car- 
bone est  toujours  solide,  lliydrogène  et  1  oxigène   toujours 
gazeux.  Qu'en  résulte-t-il  ?  que  la  cohésion  de  l'un  etPélasti- 
cité  des  autres  sont  des  obstacles  que  l'affinité  ne  peut  vaincre. 
De  là  la  nécessité  de    chauffer  pour  opérer  la  réaction  ;    mais 
cette  réaction  ne  peut  se  faire  de  manière  à  produire  une  sub- 
stance végétale  ,  puisque  si  celle-ci  existait,  la  chaleur  la  dé- 
truirait. Nous  ne  pouvons  donc  espérer  de  former  ces  sortes 
de  substances  de  toutes  pièces  ,  du  moins  avec  les  moyens  qui 
sont  en  notre  puissance  -,   nous  ne  pouvons  tout  au   j>lus  que 
les  transformer  les  unes  dans  les  autres  en  faisant  varier  leurs 
principes. 

C'est  dans  l'acte  de  la  végétation  que  la  nature  les  crée ,, 
acte  qui  comprend  la  germination  et  l'accroissement  de  la 
plante, 

SECTION  PREMIÈRE. 

De  la  germination, 

2642*  La  germination  est  un  acte  par  kquel  les  graines  fé- 
condes se  développent  et  donnent  naissance  à  de  nouvelles 
plantes. 

La  graine  est  formée  de  plusieurs  parties  qu'il  est  essentiel 
<Ie  connaître.  Elle  présente  d'abord  une  peau  plus  ou  moins 
épaisse  dans  laquelle  on  distingue  le  test  on  pellicule  extérieure, 
le  sarcoderme  ou  parenchyme,  à  travers  lequel  les  vaisseaux 
qui  partent  de  tous  les  points  de  la  superfi^jie  passent  pour  se 
rendre  sous  l'ombilic ,  et  Vendop/èi^re  ou  tunique  interne  im* 
perméable  à  l'humidité.  Le  test  et  la  tunique  interne  sont 
marqués  d'un  point  ;  c'est  ce  point  qui  indique  la  petite  cica- 
trice par  laquelle  la  plante-mère  nourrissait  l'embryon  ^  et  qui 
prend  le  nom  à^ombilic  ou  de  cicatncule. 

Sous  la  peau  se  trouve  l'amande,  paitie  ordinairement  blan^ 
chAtre  ,  qui  forme  la  presque  totalité  de  la  graine  ,  et  qui  est 
composée  de  l'embryon  ^  et  souvent  d'un  autre  corps  appelé 
dlbumen. 

L'embryon  est  la  partie  la  plus  essentielle  de  la  grainej  c*c 
mie  sorte  de  plante  en  miniature.  On  y  remarque  en  effet: 
jo  la  radicule,  petit  corps  placé  très  près  de  l'ombilic  interne; 
2?  la  plumule  ou  caulicule  ,  autre  petit  corps  tenant  à  la  ra- 
d  cuie  et  portant  les  cotylédons;  3*"  les  cotylédons,  organes 
foliacés  ou  charnue,  destinés  à  préparer  ou  à  transmetti'e  l'a^ 
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liment  nécessaire  à  la  jeune  plante,  et  sans  lesquels  la  germi- 
nation ne  saurait  avoir  lieu  :  on  en  compte  depuis  un  jusqu'à 
six.  Les  cotylédons  charnus  sont  remplis  à"^ albumen  ;  les  fo- 
liacc's  en  sont  recouverts  :  ceux-ci ,  lorsqu'ils  sont  développes 
en  feuilles  par  la  germination,  s^^T^eWani  feuilles  séminales» 
On  Tiorn-vae  feuilles  primordiales  celles  qui ,  outre  les  cotylé- 
dons, sont  déjà  visibles  dans  Tembryon.  (  Elémens  de  Botani- 
<2Zi^,parM.  Decandolle.) 

\J albumen ,  qui  est  appliqué  sur  l'embryon  ,  varie  par  sa 
consistance  ;  il  n'adhère  que  très  rarement  à  cet  organe ,  et 
jamais  il  n'offre  d'organisation  vasculaire. 

2643.  Après  cette  courte  description,  suffisante  toutefois 
pour  l'objet  que  nous  nous  proposons  ,  recherchons  quelles 
sont  les  conditions  qu'il  faut  réunir  pour  que  la  germination 
ail  liçu  :  il  est  nécessaire  que  la  graine  soit  exposée  à  une  cer- 
taine température  ,  qu'elle  soit  en  contact  avec  l'eau  et  le  gaz 
oxigène  ,  et  soustraite  à  l'action  d'une  trop  vive  lumière  :  peu 
importe  d'ailleurs  qu'elle  soit  enveloppée  de  terre  ou  à  décou- 
vert. 

La  tempériture  la  plus  favorable  paraît  être  de  10  à  So*'  : 
au  dessous  de  zéro  ,  il  n'y  a  jamais  de  signe   de  germination. 

Tout  le  monde  sait  que  les  graines  ne  germent  pas  sans  eau; 
car  on  les  conserve  dans  des  lieux  secs  sans  que  leur  puissance 
végétative  se  développe  ou  se  détruise. 

En  vain  l'on  met  des  graines  humides ,  à  la  température 
ordinaire,  dans  un  vase  vide,  dans  un  vase  plein  de  gaz  azote, 
de  gaz  hydrogène ,  de  gaz  carbonique  ,  et  de  tout  autre  gaz , 
en  un  mot ,  qui  n'est  point  de  l'oxigène  ou  qui  n'en  contient 
pas  à  l'état  de  mélange  •,  vainement  aussi  l'on  en  met  dans  de 
l'eau  privée  d'air  :  loin  de  germer  dans  ces  divers  circonstan- 
ces ,  elles  pourrissent  peu-à-peu ,  tandis  qu'elles  germent  plus 
ou  moins  promptement ,  au  contraire  ,  dans  l'air  atmosphé- 
rique ,  dans  le  gaz  oxigène,  dans  l'eau  aérée  ou  chargée  d'une 
petite  quantité  de  chlore  :  aussi  observe-t-on  qu'elles  ne  lè- 
vent bien  qu'autant  qu'elles  ne  sont  pas  trop  enfoncées  enterre, 
et  que  celles  qui  en  sont  recouvertes  d'une  couche  trop  épaisse 
finissent  même  par  se  décomposer,  (i) 

(i)  Temps  que  certaines  graines  mettent  à  lever ^  d'après  Adanson. 

te  millet ,  le  froment , , . , , .  t     iouis., 

le  bléton,  l'épinard,  la  fève,  le  haricot,  le  navet,  la  rave,  la  mou- 
tarde ,  etc , * »...  3 

La  laitue ,  Tanet ,  etc .,*.,*,,,.,,,,  4 

Le  cresson ,  le  meloa,  le  concombre,  la  calebasic,  etc.  >,...,...  >  5 

t>e  raifort ,  la  poirée ..,......,.......,..,.*,.,,,,..,  6 

l>'orge -........,..,,..,,...  ^,. ......  ^ . . ... .....  ^  .  7 

I. 
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La  îumièi'c  ne  nuit  à  la  germination  qu'en  échauffant  trop 
la  graine  5  car  celle-ci  germe  comme  à  l'ordinaire  ,  lorsqu'on 
fait  tomber  sur  elle  des  rayons  solaires ,  dont  on  a  absorbé  les 
rayons  calorifiques  par  un  verre.  (Th.  de  Saussure.  ) 

Le  sol  n'agit  que  par  la  chaleur,  Feauet  l'air  qu'il  contient, 
puisque  les  graines  lèvent  aussi  bien  sur  une  éponge  humide 
que  dans  la  terre. 

Mais  comment  agissent  ces  trois  corps  ? 
La  chaleur ,  comme  stimulant ,  comme  excitant  les  forces 
vitales  5  ce  qui  paraîtra  probable  ,  du  moins  en  considérant , 
i«>  que  la  vie  des  plantes  et  de  plusieurs  animaux  est,  pour 
ainsi  dire,  suspendue  pendant  l'hiver;  2"*  que  la  plupart  des 
graines  conservent  encore  la  faculté  de  germer  après  avoir  été 
exposées  à  zéro. 

L'air  enlève,  par  l'oxigène  qu'il  contient ,  une  portion  de 
carbone  à  la  graine.  Que  l'on  place  des  graines,  à  la  tempé- 
rature de  i5  à  20^,  dans  une  capsule  contenant  un  peu  d'eau; 
que  l'on  mette  celte  capsule  sur  un  bain  de  mercure ,  et  qu'on 
la  couvre  d'une  cloche  dont  on  retirera  une  partie  de  l'air, 
bientôt  les  graines  germeront ,  et  il  se  formera ,  pendant  le 
temps  de  la  germination,  autant  de  gaz  carbonique  qu'il  dis- 
paraîtra de  gaz  oxigène  ,  si  la  température  et  la  pression  res- 
tent les  mêmes.  Or ,  comme  le  gaz  carbonique  représente  un 
volume  d'oxigène  égal  au  sien ,  il  s'ensuit  que  tout  l'oxigène 
nécessaire  à  la  germination  est  réellement  destiné  à  priver  la 
graine  d'une  portion  de  son  carbone.  C'est  sur  V albumen  que 
se  porte  l'action  de  l'oxigène,  et  c'est  par  les  changemens 
qui  surviennent  dans  la  composition  de  ce  corps ,  changemens 
auxquels  les  cotylédons  semblent  contribuer,  qu'il  devient 
sucré  et  capable  de  servir  d'aliment  à  la  jeune  plante. 

L'eau  remplit  plusieurs  fonctions  :  pénétrant  dans  l'inté- 
rieur de  la  graine ,  d'abord  par  l'ombilic ,  elle  ramollit  les 
tégumens ,  et  les  met  ainsi  dans  le  cas  de  pouvoir  être  rom- 
pus sans  effort  ;  elle  délaie  Falbumen ,  gonfle  les  cotylédons , 
facilite  l'action  de  l'oxigène  et  la  formation  de  la  matière  nu- 
tritive; enfin  elle  charrie  cette  matière  par  des  conduits  par- 
ticuliers ,  et  la  présente  à  la  jeune  plante  dans  un  état  de 
liquidité  qui  en  rend  l'assimilation  plus  facile. 

,  .,,11  -  —  --  '■  '  -  ■    ■  —      ■ '■'  '■       ■' '      ■■'     ■^— ^ 

L'anoclic 8     jours. 

Le  pourpier «• 9 

Le  chou t ïo 

L'hyssope 3o 

Le  persil ^okSo 

L'amandier ,  le  méiampyrum ,  le  pécher,  la  pivoine ,  le  ranunculus , 

jalcatus,  etc i  ans. 

Le  cornouiller,  le  rosier,  l'aubépine ,  ie  uoisetier-avelinier « 
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Ces  conduits  ou  vaissti'aux  vont,  ainsi  que  le  prouve  l'ana- 
tomie  végétale,  des  cotylédons  à  la  radicule  ,  et  de  la  radi- 
cule à  la  plumule.  ETitre  la  plumule  et  les  cotylédons,  il 
n'existe  point  de  communication  directe  :  aussi  la  plumule  ne 
commence- 1- elle  à  végéter  qu'à  l'époque  oii  la  radicule  a  pris 
un  certain  accroissement.  A  celte  époque,  les  cotylédons 
sont  encore  nécessaires;  si  on  les  retranche,  la  jeune  plante 
périt;  elle  ne  peut  même  en  être  séparée  sans  souffrir,  lors- 
que la  racine  étant  parfaitement  formée ,  la  plumule  a  deux 
millimètres  de  diamètre;  ce  n'est  que  quand  celle-ci  est  cou- 
ronnée de  feuilles  que  les  cotylédons  deviennent  inutiles,  et 
que  bientôt  alors  ils  tombent  o'eux-mcmes  ,  nouvelle  preuve 
de  leur  importance  dans  l'acte  delà  germination. 

2644»  Indépendamment  des  faits  que  nous  venons  de  rap- 
porter, il  en  est  plusieurs  autres  qui  sont  relatifs  à  la  germi- 
nation comme  les  précédens  ,  et  que  nous  devons  Indiquer 
d'une  manière  sommaire. 

M.  C.  Mateucci  a  vu  que  l'eau  légèrement  alcaline  favori- 
sait la  germination,  et  que  l'eau  acide  au  contraire  la  retar- 
dait; que  telle  était  la  raison  pour  laquelle  les  graines 
germaient  rapidement  au  pôle  négatif  et  difficilement  au  pôle 
positif.  (^Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.^  lv  ,  3i3.) 

D'après  M.  Becquerel,  la  germination  donne  toujours  lieu 
à  de  l'acide  acétique  ;  aussi  le  papier  bleu  est-il  promptement 
coloré  en  rouge  par  les  graines,  au  moment  où  elles  com- 
mencent à  germer.  Il  pense  que  l'embryon  et  tout  ce  qui 
l'entoure  doit  être  considéré  comme  formant  un  système 
électro-négatif,  qui  retient  les  bases  et  repousse  les  acides  à 
la  manière  du  pôle  négatif  d'une  pile.  i^Ànn,  de  Chim,  et  de 
Phys,,  LU,  253.) 

Suivant  M.  Th.  de  Saussure,  i^la  plupart  des  graines  ali- 
mentaires germées  conservent  leur  force  végétative ,  après  le 
dessèchement  le  plus  avancé  qu'elles  peuvent  éprouver  à  l'air 
libre,  à  l'ombre  ou  sous  une  température  de  35o  (  .4nn,  des 
Scienc,  naturelles,  x ,  68  )  ;  2^  pendant  la  germination,  il 
y  a  un  développement  de  chaleur  qui  favorise  la  formation 
du  sucre  aux  dépens  de  l'amidon  de  la  graine;  3'^  100  par- 
ties de  froment  ont  donné  : 

uéçant  la  germination.  jiprès  la  germination. 

Amidon ^a,  «5.  65,  8. 

Gluten 1 1,  75.  7,  64. 

Dexlr'me  g/utenique 3,  46.  7»  91. 

Sucre  gluienique, , a,  44,  5,  07. 

Albumine i,  43.  a,  67. 

Son 5,5.  5,6. 
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La  solution  aqueuse  de  ce  sucre ,  qui  n'a  point  encore  été 
analysé ,  rougit  le  tournesol  ;  elle  est  précipitée  abondamment, 
ainsi  que  la  solution  de  dextr'me  glutenique ,  -par  l'infusion  de 
noix  de  galle,  et  par  le  sous-acétate  de  plomb.  Les  solutions 
de  dextrine  et  de  sucre ,  qui  se  forment  en  traitant  l'empois 
d'amidon  et  le  gluten  à  une  température  de  4o  à  60»,  pré- 
sentent, avec  ces  réactifs,  les  mêmes  caractères  5  lesquels  ne  se 
rencontrent  point  dans  la  dextrine  ordinaire  et  dans  les  au- 
tres variétés  de  sucre.  De  là ,  la  cause  pour  laquelle  M,  de 
Saussure  a  cru  devoir  désigner  provisoirement  la  dextrine  et 
le  sucre  qui  les  possèdent,  par  l'épitliètede  glutenique,  {Journ. 
de  Pharm,  xix,  587.) 

MM.  Payen  et  Persoz  ont  découvert  une  matière  nouvelle 
dans  lés  produits  delà  germination  5  c'est  la  diastase  (2567). 
11  serait  possible  qu'elle  contribuât  à  la  transformation  d'une 
partie  de  l'amidon  en  sucre. 

SECTION  II. 

De  la  nutrition  et  de  V accroissement  des  plantes. 

2645.  Lorsque,  par  l'cfFet  de  la  germination,  les  cotylé- 
dons se  sont  desséchés  et  sont  tombés,  la  jeune  plante  ne 
reçoit  plus  de  matière  nutritive  de  ces  organes.  Cependant 
elle  continue  de  végéter  5  son  accroissement  est  souvent  même 
très  rapide;  sa  racine  s'allonge  et  jette  ordinairement  des 
rejetons  d^où  naissent  de  petites  fibres  chevelues;  sa  tige 
s'élève  et  se  divise  en  rameaux  qui  se  couvrent  de  feuilles  :  il 
faut  donc  qu'elle  s'assimile  de  nouveaux  alimens.  Où  les 
puise-t-eile  r  Ce  ne  peut-être  que  dans  l'air,  dans  l'eau, 
dans  le  terreau  et  le  sol ,  puisqu'elle  n'est  en  contact  qu'avec 
ces  corps.  Examinons  donc  leur  action  sur  la  végétation;  et, 
pour  apprécier  plus  facilement  l'action  de  l'air,  recherchons 
d'abord  celle  du  gaz  oxigène,  du  gaz  azote,  du  gaz  carboni- 
que ,  qui ,  par  leur  mélange ,  constituent  ce  fluide.  Presque 
tout  ce  que  nous  allons  dire  sera  tiré  de  l'excellent  ouvrage  de 
M.  Th.  de  Saussure. 

2646'.  Influence  du  gaz  carbonique.  —  Toutes  les  parties 
vertes  des  plantes  décomposent  l'acide  carbonique ,  pourvu 
toutefois  qu  elles  soient  frappées  par  les  rayons  solaires  ;  elles 
s'emparent  de  tout  son  carbone ,  absorbent  une  petite  quan- 
tité de  son  oxigène,  et  dégagent  l'autre  sous  forme  de  gaz. 
C'est  ce  qui  résulte  des  expériences  de  Priestley,  de  Senne- 
bier,  d'Inghenousz ,  de  Th.  de  Saussure,  etc. 

Priestley  observa  le  premier  que  les  feuilles  avaient  la  pro- 
priété d'améliorer  l'air  vicié  par  la  combustion  des  bougies 
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et  par  la  respiration  des  animaux.  Senncbier  remonta  à  la 
cause  de  ce  phénomène  :  ayant  exposé  des  feuilles  fraicîies  à 
l'ombre  et  au  soleil,  dans  de  l'eau  légèrement  imprégnée 
d'acide  carbonique  ,  il  trouva  que  les  premières  ne  produi- 
saient aucun  effet,  et  que  les  secondes  donnaient  lieu  à  un 
dégagement  de  gaz  oxigèiie  qui  durait  tant  qu'il  restait  du 
gaz  acide  dans  l'eau-,  d'où  il  conclut  que  des  deux  principes 
de  l'acide  carbonique ,  l'un  était  fixé  et  l'autre  rendu  à  son 
état  de  liberté  par  l'influence  solaire.  Inglienousz  lit  de  sem- 
blables observations.  M.  Th.  de  Saussure  alla  plus  loin;  il 
détermina  avec  exactitude  tout  ce  qui  se  passe  dans  la  décom- 
position de  l'acide  carbonique.  «  J'ai  composé ,  dit  M.  de 
«  Saussure,  une  atmosphère  artificielle  qui  occupait  290 
«  pouces  cubes  (674^  centimètres  cubes),  avec  du  gaz  acide 
«  carbonique  et  de  l'air  commun,  où  l'eudiomètre  à  phos- 
«  pbore  indiquait  ^  de  gaz  oxigène  j  l'eau  de  chaux  y  dé- 
«  nonçait  77  centièmes  de  gaz  acide  carbonique.  Le  mélange 
«  aérilorme  était  renfermé  dans  un  récipient  fermé  par  du 
«  mercure  humecté  ou  recouvert  d'une  très  mince  couche 
«  d'eau  pour  empêcher  le  contact  de  ce  métal  avec  l'air  qui 
«  environnait  les  plantes-,  car  j'ai  bien  constaté  que  ce  con- 
«  tact,  ainsi  que  l'ont  annoncé  les  chimistes  hollandais,  est 
«  nuisible  à  la  végétation,    dans  des  esnériences  prolongées. 

«  J'ai  introduit  sous  ce  récipient  sept  plantes  de  perven- 
«  che ,  hautes  cliacune  de  2  décimètres  :  elles  déplaçaient  en 
«  tout  10  centimètres  cubes-,  leurs  racines  plongeaient  dans 
«  un  vase  séparé ,  qui  contenait  1 5  centimètres  cubes  d'eau  ; 
«  la  quantité  de  ce  liquide,  sous  le  récipient,  était  insuffi- 
«  santé  pour  absorber  une  quantité  sensible  de  gaz  acide , 
<t  surtout  à  la  température  du  lieu,  qui  n'était  jamais  moin- 
«  dre  que  -\-  ly  degrés  de  Réaumur. 

«  Cet  appareil  a  été  exposé  pendant  six  jours  de  suite,  de- 
«  puis  cinq  heures  du  matin  jusqu'à  onze  heures,  aux  rayons 
«  directs  du  soleil,  affaiblis  toutefois  lorsqu'ils  avaient  trop 
«  d'intensité.  Le  septième  jour,  j'ai  retiré  les  plantes,  qui 
«  n'avaient  pas  subi  la  moindre  altération.  Leur  atmosphère, 
«  toute  correction  faite ,  n'avait  point  changé  de  volume,  du 
«  moins  autant  qu'on  peut  en  juger  dans  un  récipient  de 
«  o°'*"*  ,  i3  de  diamètre,  où  une  différence  de  20  centimè- 
«  trcs  cubes  est  presque  inappréciable;  mais  l'erreur  ne  peut 
«  aller  au-delà. 

«  L'eau  de  chaux  n'y  a  plus  démontré  de  gaz  acide  carbo- 
«  nique;  l'eudiomètre  y  a  indiqué  24t  centièmes  de  gaz  oxi- 
«  gène.  J'ai  établi  un  appareil  semblable  avec  de  Fairatmo- 
«  sphérique  pur,   et  le  même  nombre  de  plantes  à  la  môme 
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«  exposition  :  celui-ci  n'a  changé  ni  en  pureté  ni  en  volume. 
«  Il  résulte  des  observations  eudiométriques  énoncées  ci- 
^  dessus ,  que  le  mélange  d'air  commun  et  de  gaz  acide  conte- 
«  nait  avant   l'expérience  : 

4199  centimètres  cubes  de  gaz  azote; 

II 16 de  gaz  oxigène  ; 

43i   .  . de  gaz  acide  carbonique. 

5746. 

<(  Le  même  air  contenait ,  après  l'expérience  : 

4^38  centimètres  cubes  de  gaz  azote  ; 

1408 de  gaz  oxigène  ; 

o de  gaz  acide  carbonique. 

5746. 


«  Les  pervenches  ont  donc  élaboré  ou  fait  disparaître  43 1 
«  centimètres  cubes  de  gaz  acide  carbonique;  si  elles  en  eussent 
«  éliminé  tout  le  gaz  oxigène,  elles  en  auraient  produit  un  vo- 
«  lume  égal  à  celui  du  gaz  acide  qui  a  disparu  5  mais  elles 
«  n'ont  dégagé  que  292  centimètres  cubes  de  gaz  oxigène  ^ 
i<  elles  se  sont  donc  assimilé  1 39  centimètres  cubes  de  gaz  oxi- 
«  gène  dans  la  décomposition  du  gaz  acide ,  et  elles  ont  pro- 
«  duit  139  centimètres  cubes  de  gaz  azote. 

«  Une  expérience  comparative  m'a  prouvé  que  les  sept  plan- 
<(  tes  de  pervenche  que  j'avais  employées  pesaient  sèches  , 
<(  avant  la  décomposition  du  gaz  acide,  2  gram.  707,  et 
«  qu'elles  fournissaient  ,  par  la  carbonisation  au  feu  en  vase 
«  clos,  628  milligrammes  de  charbon.  Les  plantes  qui  avaient 
«  décomposé  le  gaz  acide  ont  été  séchées  et  carbonisées  par  le 
<t  même  procédé  ^  et  elles  ont  fourni  649  milligrammes  de 
<c  charbon,  La  décomposition  du  gaz  acide  a  donc  fait  obte- 
«  nir  121  milligrammes  de  charbon. 

«  J'ai  fait  également  carboniser  les  pervenches  qui  avaient 


qu'augmenté  pendant  leur  séj< 
(^Recherches  sur  la  végétation^  page  ^o.) 

La  menthe  aquatique  (  mentha  aquatica)  ,  la  salicaire  (  ly- 
thrum  salicaria) ,  le  pin  ( pùius  genevensis  )  ,  la  raquette 
(  cactus  opuntia  ) ,  placés  dans  les  mêmes  circonstances  que  la 
pervenche  ,  ont  fourni  des  résultats  analogues  à  M.  de  Saus- 
sure. 

2647.  ^^is  puisqu'il  existe  du  gaz  carbonique  dans  l'air,  il 
«est  évident  que  les  plantes  doivent  le  décomposer,  et  s'en  ap* 
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proprier  le  carbone  et  une  partie  de  l'oxigène.  M.  de  Saus- 
sure a  encore  fait  à  cet  égard  des  expériences  qui  ne  laissent 
rien  à  désirer. 

Quatre  graines  de  fèves,  du  poids  de  6,368  grammes,  furent 
placées  par  lui  entre  des  cailloux  de  silex  contenus  dans  des 
capsules  de  verre ,  et  furent  arrosées  avec  de  l'eau  distillée. 
Au  bout  de  trois  mois  de  végétation  en  rase  canjpagne  ,  au 
soleil,  les  plantes  qui  en  provinrent  pesaient ,  vertes ,  immé- 
diatement après  leur  floraison,  87,149  grammes^  desséchées, 
elles  se  réduisirent  à  10,721  grammes,  ce  qui  prouve  qu'elles 
avaient  presque  doublé  la  quantité  de  leur  matière  végétale  ; 
calcinées  ensuite  en  vase  clos  ,  elles  donnèrent  2,70^5  grammes 
de  charbon.  Or,  de  quatre  grainels,  de  fèves  de  même  poids 
que  celles  qui  avaient  été  mises  en  expérience  ,  on  ne  retira 
que  1,209  grammes  de  ce  corps  combustible  :  donc  les  fèves  , 
en  végétant  à  l'air  libre ,  s'étaient  approprié  plus  de  carbone 

Qu'elles  n'en  contenaient  d'abord  ;  elles  l'avaient  puisé  sans 
oute  dans  le  gaz  acide  carbonique  de  l'air ,  et  c'est  ce  qui 
nous  permet  de  comprendre  pourquoi  l'air  ne  contient  qu'une 
très  petite  quantité  de  ce  gaz  ,  quoiqu'il  en  reçoive  à  chaque 
instant  qui  provient ,  soit  de  la  respiration  ,  soit  de  la  com- 
bustion du  charbon,  etc. 

2648.  Il  ne  faut  pas  croire  toutefois ,  d'après  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire,  que  les  plantes  seraient  capables  de  végéter  au  soleil 
dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique  pur.  L'expérience 
prouve  qu'elles  y  périraient,  au  contraire,  très  promptement. 

Pour  que  leur  végétation  ait  lieu  dans  ce  gaz ,  il  est  néces- 
saire qu'il  contienne  une  certaine  quantité  d'oxigène  ou  d'air: 
par  exemple,  de  jeunes  plantes  de  pois  (^pisum  satwinn)  se 
sont  flétries  sur-le-champ ,  non-seulement  dans  de  l'acide  car- 
bonique pur,  mais  encore  dans  un  mélange  de  deux  parties 
d'acide  et  d'une  partie  d'air  ;  elles  n'ont  existé  que  sept  jours 
dans  parties  égales  d'air  et  d'acide  •,  elles  ont  vécu  plus  long- 
temps dans  le  cas  où  la  quantité  d'acide  ne  formait  que  1 1  cin- 
quième partie  de  l'air;  leur  accroissement  a  été  prescpe  le  mê- 
me que  dans  l'air  lorsque  l'acide  n'entrait  que  pour  un  huitiè- 
me dans  le  mélange;  et  il  a  été  plus  grand  que  dans  l'air, 
dans  le  rapport  de  onze  à  huit ,  lorsque  le  mélange  ne  conte- 
nait qu'un  douzième  d'acide  (  Th.  de  Saussure  )  . 

2649.  Si  l'acide  carbonique  ,  employé  en  quantité  conve- 
nable ,  favorise  la  végétation  des  plantes  au  soleil,  il  la  retarde 
toujours  à  l'ombre ,  et  à  plus  forte  raison ,  à  l'obscurité.  Des 
pois  sont  morts  en  six  jours  dans  un  air  qui  contenait  le  quart 
de  son  volume  de  gaz  acide.  En  un  mot,  jamais  ce  gai  , 
quelle  que  soit  aa  quantité ,  n'est  sans  action  5  il   en  exerce 
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une  favorable  ou  nuisible.  Lorsque  la  plante  peut  le  décom- 
poser ,  elle  prospère  ;  lorsqu'elle  ne  peut  point  en  opérer  la 
dccomposltion  ,  elle  Jcpcrit  :  aussi  est-il  contraire  à  la  germi- 
nation ,  et  a-t-on  observé  qu'une  graine  qui  germait  très  bien 
dans  de  l'air  mêlé  à  une  certaine  quantité  de  gaz  azote  ou  de 
gaz  hydrogène  ,  germait  moins  bien  dans  la  même  quantité 
d'air  et  d'acide  carbonique. 

26^0.  Influence  du  gaz  oxlgène.  — Nous  venons  de  voir  que 
les  plantes  périssaient  dans  le  gaz  carbonique  pur  5  que ,  pour 
qu'elles  pussent  y  vivre  ,  il  fallait  qu'elles  fussent  exposées  au 
soleil,  et  que  ce  gaz  contînt  une  certaine  quantité  d'oxigène. 
Quelle  peut  donc  être  l'action  de  celui-ci  sur  les  différentes 
parties  des  plantes  et  sur  les  plantes  entières  ? 

Lorsqu'on  place  ,  pendant  une  seule  nuit ,  des  feuilles  sai- 
nes ,  cueillies  pendant  un  jour  serein  d'été,  sous  un  récipient 
plein  d'air  atmosphérique ,  celles  qui  sont  minces  absorbent  une 
certaine  quantité  de  gaz  oxigène  et  en  convertissent  une  autre 
en  gaz  carbonique  ;  celles  qui  sont  charnues  absorbent  aussi 
l'oxigène,  mais  sans  produire  de  gaz  acide  apparent.  Ni  les  unes 
ni  les  autres  n'absorbent  d'azote  j  et ,  dans  tous  les  cas  ,  si  on 
les  expose  ensuite  au  soleil  pendant  quelques  heures  ,  le  gaz 
acide  carbonique  qui  aura  pu  se  former  sera  décomposé,  et 
tout  le  gaz  oxigène  qui  aura  disparu  reparaîtra  sensiblement. 

Les  mêmes  feuilles  pourront  être  soumises  plusieuis  fois 
à  ce  genre  d'expériences  ,  pourvu  qu'elles  aient  une  grande 
force  de  végétation  5  de  sorte  qu'alors  ,  en  les  laissant  passer 
plusieurs  jours  sous  le  même  récipient ,  on  verra  qu'elles  di- 
minueront leur  atmosphère  pendant  chaque  nuit  et  l'augmen- 
teront pendant  chaque  jour,  à-peu-prèsen  môme  raison;  telles 
sont  toutes  les  feuilles  grasses. 

M.  Th.  de  Saussure,  qui  a  observé  ces  effets  ,  leur  donne 
le  nom  àHnspiration  et  à' expiration.  Il  s'est  principalement 
servi ,  pour  ses  expériences ,  de  feuilles  de  cactus!  opuntia  , 
qui  végètent  avec  une  force  extrême  ;  il  les  mettait  sans  eau 
avec  environ  huit  fois  leur  volume  d'air  privé  d'acide  carboni- 
que, sous  des  récipiens  dont  les  bords  plongeaient  dans  le 
mercure  •,  quelquefois  il  les  tenait  ainsi  dans  l'obscurité  pen- 
dant trente  à  quarante  heures  ,  afin  de  porter  les  inspirations 
au  plus  haut  degré  possible.  Les  plus  grandes  ont  été  d'une 
fois  et  un  quart  le  volume  des  feuilles.  M.  de  Saussure  a  vai- 
nement essayé  d'extraire  le  gaz  inspiré ,  par  la  suppression 
du  poids  de  l'atmosphère  ou  par  une  chaleur  incapable  de 
décomposer  le  tissu  végétal  ;  il  n'a  jam.ais  pu  y  parvenir.  Il 
pense  que  ce  gaz  passe  à  l'état  d'acide  carbonique  dans  le  pa- 
renchyme ,  «t  qu'il  y  est  retenu  ,  uni  ù  l'eau  j  par  la  compres- 


NUTRITION  DES  PLANTES.  14 

sîon  qu'exerce  rorganisation  végétale  ,  compression  qu'on  sait 
être  très  grande  :  aussi  lorsqu'un  cactus  ,  placé  dans  l'obscu- 
rité, ne  fait  plus  d'inspiration,  il  continue  toujours  à  vicier 
son  atmosphère  \  il  en  change  Foxigène  en  gaz  carbonique  , 
et  ce  changement  continue  d'avoir  lieu  jusqu'à  ce  qu'il  ne  res- 
te plus  d'oxigène  ,  ou  que  le  cactus  soit  mort. 

265 1.  Les  phénomènes  que  nous  offrent  les  feuilles  dans 
leurs  inspirations  et  leurs  expirations  semblent  être  en  con- 
tradiction avec  ce  que  nous  avons  dit  précédemment.  En  effet, 
on  retire  par  l'£xpiration  tout  autant  de  gaz  oxigène  qu'il  en 
disparaît  dans  l'inspiration  ,  et  cependant  nous  avons  prouvé 
que  ,  dans  la  décomposition  du  gaz  carbonique  par  les  plantes, 
celles-ci  absorbaient  une  portion  de  son  oxigène  ;  mais  il  faut 
observer  que  les  circonstances  ne  sont  pas  les  mêmes.  Dans 
un  cas ,  le  gaz  carbonique  décomposé  est  étranger  à  la  plante  ; 
il  fait  partie  de  son  atmosphère  :  dans  Tautre ,  il  provient  de 
la  combinaison  d'une  partie  de  son  carbone  avec  l'oxigène  qui 
l'environne  5  d'où  il  suit  que  ,  dans  le  premier,  elle  peut  s'as- 
similer une  nouvelle  quantité  de  corps  combustible ,  circon- 
stance qui  exige  l'assimilation  d'une  certaine  quantité  d'oxi- 
gène ;  au  lieu  que,  dans  le  second  ,  elle  ne  peut  point  en, 
prendre  plus  qu'elle  n'en  contient  5  elle  ne  peut  rester,  à  cet 
égard  ,  que  dans  l'état  oii  elle  se  trouve. 

2662.  La  propriété  d'inspirer  et  d'expirer  le  gaz  oxigène 
n'appartient  absolument  qu'aux  parties  vertes  ,  de  même  que 
celle  de  décomposer  le  gaz  carbonique.  Ni  les  racines,  ni  le 
bois,  ni  l'aubier,  ni  les  pétales  ne  la  possèdent.  Dans  leur  con- 
tact avec  l'oxigène  ,  ces  substances  ne  font  que  lui  céder  peu- 
à-peu  une  portion  de  leur  carbone  ,  et  de  là  résulte  du  gaz 
carbonique ,  dont  une  très  petite  quantité  se  trouve  retenue 
ou  dissoute  dans  leurs  sucs. 

La  production  du  gaz  carbonique  est  même  liée  d'une  ma- 
nière intime  au  développement  et  à  l'existence  des  fleurs  :  tou- 
tes se  putréfient  promptement  dans  le  vide  ou  dans  le  gaz 
azote ,  etc.  ^  elles  ne  se  soutiennent  dans  l'air  que  par  leur  ac- 
tion sur  l'oxigène  de  ce  fluide  ;  et  ce  qu'il  y  a  de  remarqua- 
ble, c'est  qu'elles  en  absorbent  plus  que  le  reste  de  la  plante. 
Il  paraît  d'ailleurs  qu'elles  ne  changent  point ,  ou  que  très  peu, 
le  volume  de  l'air,  par  la  raison  toute  simple  que  l'oxigène 
absorbé  se  trouve  remplacé  par  un  volume  à-peu-près  égal  de 
gaz  carbonique.  Cette  absorption  est  sans  doute  l'une  des  cau- 
ses de  la  chaleur  observée  dans  quelques  fleurs.  (  Th.  de  Saus- 
sure, Ann,  de  Chim,  et  Phys.y  tom.  xxi,  pag.  279.) 

Il  en  est  jusqu'à  un  certain  point  des  racines  comme  des  pé- 
tales ;  mais  ici  les  effets  s'étendent  à  la  plante  tout  entière. 
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M.  Th.  de  Saussure  ayant  arraché  de  jeunes  marronniers 
pourvus  de  leurs  feuilles,  les  disposa  dans  une  cloche  trouée  à 
son  sommet ,  de  telle  sorte  que  la  tige  plongeait  dans  l'atmo- 
sphère, presque  toute  la  racine  dans  du  gaz  azote ,  ou  du  gaz 
hydrogène ,  ou  du  gaz  carbonique ,  ou  de  l'air,  et  son  extrémité 
seulement  dans  Peau.  Tous  les  marronniers  pesaient  environ 
chacun  23  grammes ,  et  avaient  des  tiges  et  des  racines  dont 
la  longueur,  prise  séparément,  pouvait  être  de  25  décimètres. 
Ceux  dont  les  racines  étaient  entourées  de  gaz  carbonique  sont 
morts  le  septième  ou  huitième  jour  5  l'action  du  gaz  azote  et 
du  gaz  hydrogène  a  été  moins  nuisible  :  elle  n'a  produit  la 
mort  qu'au  bout  de  treize  ou  de  quatorze  jours.  Quant  à  ceux 
dont  les  racines  plongeaient  dans  l'air,  ils  étaient  encore  vi- 
goureux au  bout  de  trois  semaines ,  temps  auquel  on  a  mis  fin 
à  l'expérience. 

Ces  observations  nous  permettent  de  concevoir  :  i°  une 
partie  des  avantages  qu'on  trouve  à  remuer  le  sol  qui  doit 
servir  à  la  végétation  5  2°  pourquoi  les  racines  ont  d'autant 
plus  de  force  qu'elles  sont  plus  près  de  la  superficie  de  la  terre; 
3°  par  quelle  raison  les  racines  pivotantes ,  qui  n'ont  que  peu 
de  chevelu,  croissent  mieux,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
dans  une  terre  sèche  que  dans  une  terre  humide  ,  et  mieux 
encore  dans  une  terre  légère  que  dans  une  terre  compacte  5 
4°  comment  il  se  fait  que  les  racines  des  arbres  se  divisent  sin- 
gulièrement lorsqu'elles  pénètrent  dans  du  fumier,  dans  de 
la  vase  ou  des  conduits  d'eau  :  n'est-ce  pas  pour  rechercher 
la  très  petite  quantité  d'oxigène  qui  s'y  trouve?  etc. 

2653.  Les  fruits  ne  se  comportent  point  à  l'égard  de  l'air 
comme  les  racines  ,  le  bois ,  l'aubier,  les  pétales.  Lorsqu'ils 
sont  verts ,  ils  ont  sur  ce  fluide ,  au  soleil  et  à  l'obscurité  ,  la 
même  influence  que  les  feuilles  ,  à  cela  près  que  les  effets  sont 
moins  prononcés ,  et  d'autant  moins  que  les  fruits  approchent 
plus  de  leur  maturité.  Tels  sont  en  efl'et  les  résultats  que  M.  de 
Saussure  a  annoncés  dans  ses  Recherches  sur  la  végétation , 
et  ceux  qu'il  a  publiés  au  sujet  du  Mémoire  de  M.  Bé- 
rard  sur  la  maturation  des  fruits ,  mémoire  dans  lequel  ce 
chimiste  cherche  à  établir  que ,  pendant  la  maturation,  l'oxi- 
gène  de  l'air  convertit  le  carbone  du  fruit  en  acide  carboni- 
<jue ,  et  que  cet  effet  semble  être  plus  sensible  au  soleil  qu'à 
l'ombre,  [f^oyez  le  Mémoire  de  M.  de  Saussure ,  ^nn.  de  Chim. 
et  de  Phys.^  tom.  xix,  p.  i43  ;  celui  de  M.  Bérard,  tom.  xvi , 
p.  iSa  •,  et  celui  de  M.  Couverchel ,  Journal  de  Pharmacie  , 
tom.  VII ,  p.  249.) 

a654.  Toutes  les  expériences  précédentes  nous  prouvent 
que  les  plantes  ne  peuvent  se  développer  qu'il  l'aide  du  gaz 
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oxigène.  Cependant  elles  prospèrent  moins  à  l'ombre  dans 
l'oxigène  pur  que  dans  son  mélange  avec  l'azote  ou  l'hydro- 
gène :  ceux-ci  ,  qui ,  à  l'état  de  gaz ,  n'ont  aucune  influence 
sensible  sur  la  végétation  ,  agissent  sans  doute  en  diminuant 
les  points  de  contact  entre  les  diverses  parties  de  la  plante  et 
l'oxigène ,  et  en  empêchant  ainsi  qu'il  ne  se  fasse  beaucoup  de 
gaz  acide  carbonique ,  gaz  toujours  nuisible  lorsqu'il  ne  peut 
être  élaboré.  Il  paraît  que ,  dans  le  gaz  oxigène ,  au  soleil ,  elles 
végètent  à-peu-près  comme  dans  l'air. 

2655.  Influence  du  gaz  azote»  — L'azote,  à  l'état  de  gaz  y 
n'est  jamais  absorbé  par  les  plantes,  soit  pur,  soit  mêlé  au  gaz 
oxigène  ou  au  gaz  carbonique.  Celui  qui  fait  partie  de  leurs 
principes  ne  peut  donc  provenir  que  des  engrais ,  ou  de  l'eau, 
qui  en  tient  toujours  une  certaine  quantité  en  dissolution. 

Plusieurs  plantes  alimentées  par  de  l'eau  ont  la  propriété 
toutefois  de  végéter  dans  ce  gaz  au  soleil  :  ce  sont ,  en  général, 
celles  dont  les  parties  vertes  sont  très  abondantes ,  présentent 
beaucoup  de  surface ,  et  consument  le  moins  de  gaz  oxigène 
dans  l'obscurité  :  telles  sont  surtout  le  lythrum  salicaria^  Vinula 
dysenterica  y  les  epilohiutn  molle  et  montanum^  le  polygonum 
persicaria^  qui  sont  plus  ou  moins  marécageux.  Alors  il  se 
forme,  aux  dépens  de  leur  propre  substance  ,  une  certaine 
quantité  d'acide  carbonique  qu'elles  décomposent  et  recom- 
posent tour-à-tour.  Les  cinq  plantes  que  nous  venons  de  citer 
peuvent  même  soutenir  pendant  long-temps  leur  végétation 
dans  du  gaz  azote  exposé  à  une  lumière  faible  ou  à  l'abri  de 
l'action  directe  du  soleil  :  il  n'en  est  qu'un  très  petit  nombre 
d'autres  qui  puissent  résister  à  cette  épreuve.  Toutes  ,  d'ail- 
leurs ,  périssent  dans  l'obscurité  \  ce  qui  tend  à  prouver  que, 
même  à  la  lumière  diffuse  ,  les  plantes  ,  ou  du  moins  quelques 
plantes  ,  peuvent  décomposer  le  gaz  carbonique. 

2656.  Les  plantes  se  comportent  dans  le  gaz  oxide  de  car- 
bone et  dans  le  gaz  hydrogène  de  même  que  dans  le  gaz  azote  : 
on  observe  seulement  que  ,  dans  le  gaz  hydrogène ,  il  se  forme 
un  peu  de  gaz  oxide  de  carbone  ,  provenant  de  l'action  de  l'hy- 
drogène sur  l'acide  carbonique  qui  se  forme  lui-même.  Suivant 
M.  Macaire  ,  elles  résisteraient  beaucoup  mieux  à  l'action  du 
chlore ,  du  gaz  chlorhydrique  ,  du  gaz  suif  hydrique  ,  de  la  va- 
peur nitrique  et  de  la  vapeur  nitreuse ,  pendant  le  jour  que 
pendant  la  nuit.  Il  assure  qu'un  mélange  d'air  et  de  chlore  ou 
de  gaz  chlorhydrique  ,  etc.,  qui  ne  les  altère  pas  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  ,  les  flétrit  dans  l'obscurité.  (  Journ.  de 
Pharm,  t.  xix ,  pag.  5b5.) 

2657.  Injluence  du  gaz  oxigène  et  du  gaz  azote  mêlés,  — 
Voyons  maintenant  ce  que  deviendront  les  plantes  dans  un 
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mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote,  ou  bien  dans  de  l'air 
atmosphérique  privé  d'acide  carbonique.  La  nuit,  ces  plantes, 
dont  nous  supposons  les  tiges  herbacées  ,  absorberont  une  cer- 
taine quantité  de  gaz  oxigène  et  en  convertiront  une  partie  en 
gaz  carbonique,  à  moins  que  leurs  feuilles  ne  soient  grasses 
(2650).  Le  jour,  par  le  contact  des  rayons  solaires ,  elles  re- 
mettront sensiblement  en  liberté  Toxigène  qu'elles  auront  fait 
disparaître ,  et  pourront  végéter  ainsi  pendant  long-temps  en 
faisant  des  inspirations  et  des  expirations  successives  (aô'So). 
Si  on  les  conservait  toujours  dans  l'obscurité  ou  à  l'ombre,  elles 
languiraient  bientôt  et  finiraient  par  périr,  en  raison  du  gaz 
carbonique  qui  se  formerait  et  qui  ne  serait  pas  décomposé  : 
aussi ,  pour  entretenir  leur  végétation ,  suffirait-il  alors  de  pla- 
cer, sous  les  récipiens,  de  la  potasse  ou  de  la  chaux.  Le  con- 
traire aurait  lieu  si  l'appareil  restait  exposé  au  soleil  :  là  où  il 
n'y  aurait  point  d'alcali ,  la  plante  végéterait  ;  là  où  il  y  en 
aurait,  elle  ne  tarderait  point  à  mourir 5  l'alcali  se  carbonate' 
rait  ;  d'où  il  faut  conclure  que  ,  dans  ce  cas-là  même ,  il  se  for- 
merait de  l'acide  carbonique  par  la  combinaison  de  l'oxigène 
avec  les  parties  de  cette  plante ,  et  qu'elle  ne  pourrait  vivre 
qu'autant  qu'elle  l'élaborerait. 

Les  plantes  grasses  font  exception,  parce  que  leur  paren- 
chyme très  épais  et  leur  épiderme  moins  poreux  retiennent 
plus  obstinément  le  gaz  carbonique  qu'elles  ont  formé. 

2658.  Influence  de  F  air.  — Il  est  facile  de  comprendre  ,  d'a- 
près ce  qui  précède ,  combien  doit  être  grande  l'influence  de 
l'air  sur  la  végétation.  Les  végétaux  y  trouvent  en  abondance 
le  gaz  oxigène  sans  lequel  ils  ne  pourraient  exister,  qu'ils  in- 
spirent la  nuit ,  et  que,  par  l'influence  solaire,  ils  expirent  le 
jour  :  peut-être  s'en  assimilent-ils  ainsi  une  portion  (i).  En 
pénétrant  dans  la  terre  jusqu'à  leurs  racines  ,  ce  gaz  exerce  sur 
eux  une  nouvelle  action  ,  nécessaire  à  leur  vie  (sô'Sa)  :  partout 
on  le  voit  se  combiner  avec  le  carbone  et  former  du  gaz  car- 
bonique dans  nos  foyers,  au  sein  des  végétaux  eux-mêmes,  des 
animaux  morts  et  vivans ,  etc.  Les  végétaux  décomposent  cet 
acide  ;  ils  s'en  approprient  tout  le  carbone  ,  rejettent  une  por- 
tion de  son  oxigène  ;  et  cette  décomposition ,  source  féconde 
de  leur  nutrition ,  est  en  même  temps  le  moyen  dont  la  nature 
se  sert  pour  maintenir  l'équilibre  entre  les  élémens  de  l'atmo^ 
sphère. Enfin,  lorsque  le  sol  dans  lequel  plongent  leurs  racines 
n'est  point  assez  humide ,  ils  pompent ,  au  moyen  de  leurs 
feuilles  ,  la  vapeur  d'eau  que  l'air  contient  toujours  j  et  cepen» 

(i)  Comme  1rs  végélaux  pompent  dans  le  sein  de  la  terre  différens  sucs ,  il  «i»l 
possible  qu'une  partie  da  l'oxigène  soit  absorbée  et  solidifiée  par  eux. 
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(îant ,  dans  des  circonstances  contraires ,  lorsque  le  sol  est  trop 
humide ,  ces  organes  servent  à  exlialer  Tcxcès  d'humidité. 

2659.  Influence  de  Veau.  —  On  sait  de  temps  immémorial 
que  l'eau  est  nécessaire  à  la  végétation  :  non- seulement  elle 
agit  comme  dissolvant,  comme  véhicule  ,  mais  encore  en  cé- 
dant aux  plantes  les  deux  principes  qui  la  constituent.  Cette 
dernière  vérité  ,  soupçonnée  par  divers  physiologistes ,  n'a  été 
prouvée  que  par  M.  Th.  de  Saussure.  Si  l'on  fait  végéter  des 
plantes  à  Taide  de  l'eau  pure  dans  de  l'air  atmosphérique 
privé  d'acide  carhonique,  elles  n'altéreront  leur  atmosphère  ni 
en  pureté  ni  en  volume;  néanmoins  elles  contiendront  plus  de 
matière  végétale  qu'auparavant ,  ce  qui  ne  peut  être  attribué 
qu'aux  principes  de  l'eau  fixés.  A  la  vérité,  la  différence  de 
])oids  entre  la  matière  végétale  sèche  après  la  végétation,  et 
cette  matière  également  sèche  avant  la  végétation,  sera  très 
faible  ;  mais  c'est  parce  que  les  quantités  d'oxigène  et  d'hy- 
drogène ne  peuvent  être  augmentées  au-delà  de  certaines  li- 
mites dans  les  végétaux  sans  que  la  proportion  de  leur  carbone 
ne  s'accroisse  en  même  raison.  En.  effet,  l'on  a  vu  précédem- 
ment (2646),  1°  que  sept  plantes  de  pervenche  se  sont  assi- 
milé le  carbone  de  43 1  centimètres  cubes  de  gaz  carbonique , 
c'est-à-dire,  21  j  milligrammes;  2"  qu'elles  ont  laissé  dégager 
autant  d'azote  qu'elle  ont  absorbé  d'oxigène.  Or,  elles  pesaient 
sèches,  avant  l'opération,  2°"™-,707  ,  et  après  l'opération, 
3*"™-, 287  ;  elles  ont  donc  augmenté  leur  matière  végétale  de 
53o  milligrammes;  mais  de  ces  53o  milligrammes,  217  seule- 
ment ont  été  fournis  par  le  gaz  carbonique;  par  conséquent 
3i3  doivent  être  attribués  à  l'eau  fixée. 

2660.  hiflaence  des  engrais,  —  Les  engrais  ne  contri- 
buent pas  seulement  à  la  végétation  par  le  gaz  carbonique 
qu'ils  laissent  dégager,  et  qui  provient,  soit  de  la  réaction 
de  leurs  élémens,  soit  de  la  combustion  lente  de  leur  carbone 
par  i'oxigène  de  l'air;  ils  y  contribuent  encore  en  fournissant 
aux  pw'iutes  des  sucs  qu'elles  peuvent  s'assimiler,  car  on  sait 
que  les  récoltes  appauvrissent  plus  ou  moins  le  sol  en  raison 
de  leur  nature. 

Mais  les  plantes  tirent-elles  des  engrais  la  majeure  partie 
de  leurs  élémens?  Voilà  ce  qu'il  s'agit  de  savoir.  C'est  encore 
M.  Th.  de  Saussure  qui  va  nous  servir  de  guide  dans  ce  que 
nous  allons  dire  à  cet  égard.  Il  observe  :  10  qu'ayant  laissé  sé- 
journer de  l'eau  pluviale  pendant  plusieurs  jours  sur  le  sol  bien 
fumé  d'un  jardin  ,  il  en  est  résulté  une  infusion  qui  ne  conte- 
nait que  la  millième  partie  de  son  poids  d'extrait  \  10  que ,  dV 
près  des  expériences  qu'il  a  faites ,  un  végétal  qui  absorberait 
l'eau  de  cette  infusion  ne  prendrait  que  le  quart  de  son  extrait 
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solide;  d'où  il  conclut  que,  dans  le  cas  où  ce  végétal  ne  rece- 
vrait pas  d'autre  nourriture ,  il  n'augmenterait  son  poids  que 
^'un  quart  de  livre  dans  l'état  sec ,  en  absorbant  mille  livres 
d'infusion.  Or ,  une  plante  annuelle  ,  telle  qu'un  tournesol 
qui  croissait  dans  ce  jardin,  pouvait  acquérir,  dans  l'espace, 
de  quatre  mois  à  dater  de  sa  germination  ,  un  ])oids  de  quatre 
kilogrammes  dans  l'état  vert ,  et  d'un  demi-kilogramme  dans 
l'état  sec  ,  et  Haies  nous  apprend  que  la  quantité  d'eau  aspirée 
et  traiispirée  par  un  tournesol  pendant  vingt-quatre  heures  , 
est  égale  à  la  moitié  du  poids  de  ce  tournesol  non  desséché  :  si 
donc  on  le  pèse  aux  différentes  époques  de  sa  végétation  ,  il 
sera  possible  de  connaître  l'absorption  et  la  transpiration,  to- 
tales. C'est  ce  que  M.  Th.  de  Saussure  a  fait ,  et  il  a  trouvé 
que  ce  végétal  avait  dû  absorber  et  transpirer  cent  kilogram- 
mes d'infusion  ,  ce  qui  représente  cent  grammes  d'extrait  sec. 
Que  l'on  ajoute  actuellement  la  quantité  de  matière  que  le 
gaz  carbonique  contenu  dans  l'infusion  aura  pu  céder  au  tour- 
nesol ,  quantité  que  M.  de  Saussure  évalue,  d'après  ses  pro- 
pres recherches  ,  à  i,85  grammes,  et  l'on  sera  conduit  à  ce 
ï-ésultat  :  savoir,  que  le  terreau  n'aura  fourni  que  26,85  gram- 
mes de  matière  nutritive ,  c'est-à-dire  ,  environ  la  vingtième 
partie  de  ce  que  le  tournesol  s'en  est  assimilé. 

M.  de  Saussure  est  loin  de  donner  ces  calculs  comme  rigou- 
reux ;  mais  il  n'en  prouve  pas  moins  que  les  végétaux  tirent  la 
majeure  partie  de  leur  matière  nutritive  de  l'eau  et  du  gaz  car- 
bonique de  l'air. 

2661.  Influence  du  sol,  —  L'influence  du  sol  sur  les  végé- 
taux n'est  pas  due  tout  entière  à  sa  température  ,  à  l'eau  et  aux 
engrais  qu'il  contient-,  elle  provient  encore  des  sels  qui  entrent 
dans  sa  composition  :  aussi ,  dans  un  grand  nombre  de  lieux  , 
fait-on  usage  des  cendres  avec  le  plus  grand  succès.  Nous  ne 
savons  pas  précisément  comment  agissent  ces  sels  :  quelques 
personnes  prétendent  qu'ils  n'agissent  qu'en  attirant  l'humi- 
dité de  l'air  j  d'autres,  qu'en  favorisant  la  putréfaction  des  en- 
grais, opinion  facile  à  réfuter  ;  d'autres  ,  qu'en  se  combinant 
avec  les  parties  des  plantes  ;  d'autres,  que  comme  excitans ,  et 
je  suis  de  cet  avis.  Ce  qu'il  y  a  de  certain  néanmoins ,  c'est 
que  les  sels  sont  absorbés  par  les  racines  et  portés  dans  le  sein 
de  la  plante  même  ,  en  dissolution  dans  l'eau  ;  que  plusieurs 
plantes  exigent  pour  leur  accroissement  des  sels  d'une  nature 
particulière  ,  et  en  quantités  variables  :  les  plantes  marines, 
par  exemple  ,  végètent  mal  dans  un  sol  où  il  n'y  a  point  de 
sel  marin  ;  et  ce  sel  est  nuisible  au  blé  dans  les  proportions  où 
il  convient  au  développement  des  plantes  marines.  La  parié- 
taire ,  la  bourrache  ,  les  orties  ne  réussissent  bien  que  dans  les 
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terrains  qui  contiennent  des  azotates  de  potasse  ou  de  cliaux. 
Le  plâtre  favorise  la  ve'getation  du  trèfle ,  de  la  luzerne ,  et  il 
ne  produit  aucun  effet  sur  un  grand  nombre  d'autres  plantes. 
M.  de  Saussure  a  fait  sur  l'absorption  des  dissolutions  de 
sels  et  de  quelques  autres  corps  par  les  plantes  ,  des  expérien- 
ces dont  nous  devons  citer  les  résultats.  Il  a  pris  63y  milli- 
grammes 5  savoir  : 

De  chlorure  de  potassium  ; 

Idem  de  sodium  ou  sel  marin  ; 

D'azotate  de  cliaux  ; 

De  sulfate  de  soude  effleuri  ; 

De  chlorhydrate  d'ammoniaque  5 

D'acétate  de  chaux; 

De  sulfate  de  cuivre  ; 

De  sucre  cristallisé; 

De  gomme  arabique; 

Et  iSgLiïiilligramnies  d'extrait  de  terreau. 

Tl  a  fait  dissoudre  séparément  ces  diverses  matières  dans 
793  centimètres  cubes  d'eau  distillée ,  et  a  fait  plonger  dans 
chaque  dissolution  des  plantes  àe  polygoîium persicaria  ou  de 
bidens  cannabina^  pourvues  de  leurs  racines.  Le  pol)gonum 
persicaria  a  végété  à  l'ombre  pendant  cinq  semaines  dans  les 
dissolutions  de  chlorure  de  potassium  ,  de  sel  marin  ,  d'azo- 
tate de  chaux  ,  de  sulfate  de  soude  et  d'extrait  de  terreau,  et 
y  a  développé  ses  racines  ;  il  a  toujours  été  languissant  dans  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque  ;  il  n'a  pu  se  soutenir  dans 
l'eau  sucrée  qu'en  renouvelant  la  dissolution  ,  qui  se  putré- 
liait  très  promptement  ;  il  est  mort  au  bout  de  huit  à  dix  jours, 
dans  l'eau  gommée  et  la  dissolution  d'acétate  de  chaux  ;  il  n'a 
pu  vivre  plus  de  deux  à  trois  jours  dans  le  sulfate  de  cuivre. 
Le  bidens  a  suivi  à-peu-près  la  même  marche  ;  mais  ,  en  gé- 
néral .  il  a  moins  résisté  que  le  poly goniim. 

Répétant  ensuite  ces  expériences  pour  savoir  dans  quelles 
proportions  les  substances  dissoutes  étaient  absorbées  relati- 
vement h  l'eau ,  et  y  mettant  fm  lorsque  les  plantes  avaient 
pompé  la  moitié  du  liquide ,  ce  qui  arrivait  au  bout  de  deux 
jours ,  en  raison  du  nombre  des  plantes  employées  pour  cela  , 
il  trouva,  en  divisant  en  loo  parties  les  687  milligrammes 
contenus  dans  les  dissolutions ,  que  l'absorption  avait  été  : 

Par  le  polygonum,  Parlebiàeas, 

de  de 

paiiifs.  panier. 

Chlorure  de  potassium 147 *6 

S<^'    marin is'o i5 

Azotate  de  chaux 4  o 8 

T,  Sixièmf  éditiça^  a 
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._  Sulfate  de  soude 14,4 ,  10 

,    Chlorhydrate  d'ammoniaque 12,0 17 

Acétate  de  chaux 8,0 8 

Sulfate  de  cuivre 47,0 48 

Gomme 9,0 , . . .  8 

Sucre ^9,0. 32 

Extrait  de  terreau 5,o 6 

On  voit  donc  :  !«  que  les  plantes  ont  absorbé  toutes  les 
matières  salines  et  végétales  qui  leur  ont*  été  présentées; 
J20  qu'elles  ont  toujours  absorbé  proportionnellement  beau- 
coup plus  d'eau  que  d'une  quelconque  de  ces  matières  -,  ^°  que 
ce  n'est  point  toujours  la  matière  la  plus  favorable  à  la  vé- 
gétation qui  a  été  absorbée  en  plus  grande  quantité.  Ces  eiFets 
(dépendent,  selon  M.  de  Saussure,  de  la  vigueur  des  racines^ 
de  l'altération  que  leur  font  éprouver  certaines  dissolutions  , 
et  de  la  viscosité  du  liquide.  Les  deux  premières  causes  favo- 
risent l'absorption;  la  troisième  la  diminue.  En  elTet,  moins 
une  substance  communique  de  viscosité  à  l'eau,  et  plus  la 
plante  est  capable  d'en  absorber.  Celte  dernière  assertion  sem- 
ble du  moins  résulter  des  expériences  suivantes  qui  ont  tou- 
tes été  faites  comme  les  précédentes  :  seulement ,  au  lieu  de 
ne  dissoudre  qu'une  seule  matière  dans  l'eau  ,  dont  la  quan- 
tité était  de  yg3  centimètres  cubes ,  on  y  en  a  dissous  deux 
ou  trois,  chacune  du  poids  de  687  milligrammes  (Th.  de 
Saussure).  L'absorption  a  été  : 

Par  le  polygonum,  Parlebidens, 

partie».  partie». 

„.  „     ,  (sulfate  de  soude 11,7 7 

1  '    EXPKRIEHCE {       , 

(  sel  marin aa . . .  * 20 

I  sulfate  de  soude 12 10 

chlorure  de  potassium ....  17 17 

acétate  de  chaux 8,25 5 

chlorure  de  polasstum ....  33 16 

(  azotate  de  ch«ux 4 * 

4      Expérience !   ,  ,    ,     ,         ,.  .  ^  e  ,r 

(  chlorhydrate  d  ammoniaque.     16, 5 it> 

i  acétate  de  chaux  (i) 3i 35 
sulfate  de  cuivre 34 39 

I  sulfate  de  soude 6 i3 

sel  marin 10 16 

acétate  de  chaux quantité  quantité 

inappréc.  inappréc. 

f  gomme 26 , 


3*    Expéribuce, 


5*    ExriaiEBîCE , 


2t 


5*      ExrÉRTERCK.  .  .  .  »  } 


sucre 


34 46 


(i)  La  quantité  d'acétate  absorbé  n'a  été  si  grande  qu'à  raison  du  sulfate  d 
(pu ivre  fjui  a  désurganisé  la  racine. 
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2662.  Quelles  que  soient  les  diverses  conséquences  qu'on 
cherche  à  tirer  des  expériences  que  nous  venons  de  rapporter, 
il  en  est  que  l'on  sera  forcé  d'admettre  d'abord  :  c'est  que 
les  plantes  doivent  puiser  dans  le  sol  les  sels  solubles  qui  s'j 
trouvent ,  et  que  les  mêmes  plantes^  en  raison  du  sol  où  elles 
se  seront  développées  ,  pourront  contenir  des  sels  de  diverse 
nature  et  en  quantité  très  différente  :  aussi  les  plantes  qui 
croissent  sur  les  bord^  de  la  mer  sont-elles  très  riches  en  sels 
de  soude ,  tandis  que  celles  qui  croissent  dans  l'intérieur  des 
terres  contiennent  beaucoup  de  sels  à  base  de  potasse. 

En  pénétrant  dans  les  plantes  ,  les  sels  ne  sont  point  décom- 
posés ,  leurs  acides  restent  unis  à  leurs  bases.  Si  l'on  fait  vé- 
géter des  plantes  de  pofygonum  dans  de  l'eau  chargée  d'une 
petite  quantité  de  chlorure  de  potassium,  on  retrouvera 
dans  la  plante  développée  tout  le  chlorure  de  potassium  qui 
aura  été  absorbé.  On  n'y  retrouvera ,  d'ailleurs ,  que  les  cen- 
dres qu'elle  aurait  données,  si  elle  avait  végété  dans  de  l'eàm 
pure.  (Th.  de  Saussure.) 

a663.  Les  plantes  ne  renfermentpas  seulement  des  sels  so- 
lubles 5  elles  renferment  encore  des  sels  insolubles ,  divers 
oxides ,  etc. 

On  y  trouve ,  en  un  mot. 


Parmi  les  corps  combustibles  non  métal 
liques 


le  soufre. 


i  l'alumine, 
i'oxide  de  fer. 
l'oxide  de  manganèse. 

Parmi    les  acides   et    les   autres   com-/,     .,. 
posés  minéraux,  les  sels  exceptés.  •  •  •  j 

Parmi  les  sels  : 

/  potasse. 

I  soude. 
Les  carbonates  de j  chaux 

(  magn/sie^ 

/  chaux. 

Les  phosphates  de '  potasse. 

(  maguésie. 

/  potasse. 

Les  buîfates  de !  soude. 

( chaux. 

I  potasse, 
chaux, 
magnésie. 


2. 
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!  potassium. 
.0    1 
calcium, 
magnésium; 
L'iodure  de potassium. 

2664.  Il  s'en  faut  beaucoup  que  toutes  ces  substances  se 
rencontrent  dans  le  même  végétal.  Celles  qu'on  y  trouve  le  plus 
souvent  sont  le  sulfate  de  potasse ,  les  carbonate  et  pbospliate 
de  la  même  base  ,  les  carbonate  et  pbospliate  de  cbaux ,  le 
pbospbate  de  magnésie,  le  cblorure  de  potassium,  le  sel  marin, 
la  silice,  l'oxide  de  fer,  l'oxide  de  manganèse. 

Les  carbonates  de  soude  et  de  magnésie  n'existent  guère  que 
dans  les  plantes  marines ,  et  surtout  dans  les  Jucus  ,  dans  le 
sahola  soda-,  et  encore  le  carbonate  de  soude  qu'on  extrait  de 
celle-ci  par  l'incinération  vient-il  peut-être  tout  entier  de 
Foxalate  de  soude  qu'elle  contient  :  c'est  aussi  dans  les  plantes 
qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer  que  se  trouve  Je  sulfate 
de  soude  5  c'est  également  dans  ces  sortes  de  plantes  qu'abonde 
le  sel  marin 5  quelques  plantes  seulement,  telles  que  la  bour- 
rache^ Vhélianthus^  V ortie,  \sl  pariétaire ,  renferment  des  azo- 
tates de  potasse  et  de  cbaux.  Le  soufre  n'est  pour  ainsi  dire 
connu  que  dans  les  crucifères  5  l'iodure  de  potassium  Test 
dans  le  vareck,  etc.  (ïi4)j  l'alumine  est  très  rare. 

Si  nous  ajoutons  maintenant  que  les  végétaux  contiennent 
certains  sels  à  bases  de  potasse,  de  cbaux  ,  de  soude,  tels  que 
des  oxalates  ,  des  acétates  etc.,  dont  les  acides  destructibles  par 
la  chaleur  sont  un  produit  de  l'organisation  végétale ,  l'on  se 
fera  facilement  une  idée  de  la  nature  du  résidu  qui  provient 
de  la  combustion  des  plantes ,  résidu  que  l'on  connaît  ordi- 
nairement sous  le  nom  de  cendres ,  et  qui  équivaut  au  plus  à 
quelques  centièmes  de  la  plante  dont  il  provient. 

Les  cendres  devront  renfermer,  1°  les  oxides^  2*»  les  car- 
bonates ,  à  moins  que  la  calcination  n'ait  été  assez  forte  pour 
en  cbasser  l'acide  carbonique  •,  3°  les  phosphates  ♦,  4^  les  sulfa- 
tes ,  dont  une  portion  pourra  être  changée  en  sulfure  5  mais  le 
soufre ,  s'il  n'est  pas  retenu  par  des  alcalis ,  les  azotates,  les  sels 
végétaux,  etc.,  ne  pourront  en  faire  partie.  Dans  l'incinération, 
le  soufre  sera  volatilisé  et  brûlé ,  les  azotates  et  les  sels  végétaux 
seront  décomposés  de  telle  manière  que  leurs  bases  resteront 
unies  à  l'acide  carbonique,  (i) 

(i)  Quoiqu'on  rencontre  du  carbonate  de  potasse  dans  la  cendre  de  presque 
tous  les  végétaux,  il  n'est  point  certain  que  ceux-ci*  en  contiennent.  On  peut  sup- 
poser qu'il  provient  de  la  décomposition  de  l'acétate  de  potasse,  qui  paraît  être 
Tundes  matériaux  constaus  de  la  sève;  et  cette  opinion,  qui  est  celle  de  M.  Vau- 
quelin,  est  d'auîaat  plus  probable,  que  la  sève  ne  contient  jamais  de  earbonale  al- 
calin. 
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2665.  Les  diverses  parties  de  la  même  plante,  et  à  plus 
forte  raison  les  différentes  plantes ,  ne  fournissent  point  la 
même  quantité  de  cendres.  Ce  sont  celles  où  la  transpiration 
est  la  plus  grande  qui  en  fournissent  le  plus  (Th.  de  Saussure). 
On  en  retire  moins  des  plantes  ligneuses  que  des  plantes  her- 
bacées ,  ainsi  que  s'en  sont  assurés  plusieurs  chimistes  5  moins 
du  tronc  d'un  arbre  que  de  ses  branches  -,  moins  de  ses  bran- 
ches et  de  ses  fruits  que  de  ses  feuilles  (Pertuis,  Ann,  de 
C/u7?îie ,  tom.  XIX ,  p.  i57)*,  moins  de  ses  parties  intérieures 
que  de  l'écorce ,  qui  est  le  siège  immédiat  de  la  transpiration 
du  tronc*,  moins  du  bois  que  de  l'aubier;  moins  des  feuilles 
des  arbres  toujours  verts  que  de  celles  des  arbres  qui  se  dé- 
pouillent en  hiver. 

D'ailleurs,  il  est  prouvé  que  les  sels  à  radicaux  de  potassium 
et  de  sodium  forment  la  majeure  partie  des  cendres  d'une 
plante  verte  herbacée  et  des  feuilles  sortant  de  leurs  boutons  ; 
qu'ils  entrent  quelquefois  pour  les  trois  quarts  dans  leur  com- 
position ;  que  les  phosphates  de  chaux  et  de  magnésie  sont, 
après  eux ,  la  partie  prédominante  dans  ces  sortes  de  cendres  ; 
que  les  écorces  ne  contiennent ,  au  contraire  ,  que  très  peu  de 
ces  divers  sels ,  et  sont  très  riches  en  carbonate  de  chaux , 
etc.  (Recherches  de  M.  de  Saussure,  pag.  328.) 

2666.  La  majeure  partie  des  matières  qui  composent  la  cen- 
dre des  végétaux  provient  moins  de  la  partie  terreuse  du  sol 
que  du  terreau  disséminé  dans  ce  sol.  En  effet,  le  terreau,  d'à* 
près  l'analyse  de  Saussure,  contient  une  grande  quantité  de 
ces  matières,  et  son  extrait  est  tellement  combiné  avec  elles, 
qu'il  rend  solubles  dans  l'eau  celles  qui  y  sont  insolubles. 

Il  serait  difficile  de  concevoir  autrement  dans  les  plantes 
l'existence  de  la  silice,  du  phosphate  de  chaux,  de  l'oxide  de 
fer,  qui  ont  tant  de  cohésion  ;  car  nous  avons  vii  précédemment 
qu'elles  n'absorbaient  qu'avec  beaucoup  de  peine,  même  les 
liquides  qui  avaient  de  ia  viscosité  -,  d'où  il  est  évident  qu'elles 
ne  pourraient  absorber  de  matière  à  l'état  solide.  Cette  opi- 
nion n'est  point  généralement  adoptée.  Plusieurs  savans  pen- 
sent que  les  terres  et  les  alcalis  prennent  naissance  au  sein  des 
végétaux;  ils  s'appuient  surtout  des  expériences  qui  valurenë 
à  M.  Schrœder  le  prix  proposé  par  l'académie  de  Berlin,  sur 
la  question  de  savoir  si  les  parties  terreuses  que  contiennent 
les  différentes  espèces  de  blé  ne  se  formaient  point  par  l'acte 
de  la  végétation.  Schrœder  ayant  fait  germer  du  froment,  du 
seigle,  de  l'orge  et  de  l'avoine  dans  la  fleur  de  soufre,  et 
ayant  arrosé  les  plantes  qui  en  provinrent  avec  de  l'eau  dis- 
tillée, trouva  qu'elles  contenaient  plus  de  terre  que  leurs  grai- 
nes. A  la  vérité,  il  avait  bien  pris  le  soin  de  mettre  la  fleur 
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de  soufre  dans  une  boite  et  de  Tabri  ter  de  la  pluie  ;  mais  elle 

était  exposée  à  l'air.  Or,  comme  celui-ci  peut  tenir  en  sus- 

Î»ension  des  corps  très  atténués,  il  a  dû.  en  déposer  sur  les  feuil- 
es  :  ce  sont  ces  corps  qui ,  sans  doute,  ont  fourni  les  substan- 
ces terreuses  qu'a  retirées  M.  Scbrœder  (Tb.  de  Saussure). 
Aussi  M.  Lassaigne  a-t-il  obtenu  des  résultats  opposés  à  ceux 
de  ce  savant.  {Journ.  de  Pharm,^  t.  vji,  p.  Soq.) 

i^Çi'j  »  Assimilation  des  parties  nutritives.  —  Après  avoir  dé- 
terminé quels  sont  les  corps  dont  les  végétaux  tirent  leurs 
principes,  il  serait  naturel  de  recbeccber  comment  ces  prin- 
cipes s'associent  dans  le  végétal ,  et  comment  ensuite  ils  s'y 
assimilent.  Mais  nos  connaissances  à  cet  égard  sont  très  bor- 
nées, et  le  seront  toujours,  tant  que  les  organes  des  plantes 
ne  seront  pas  mieux  connus  qu'ils  ne  le  sont.  Nous  ne  dirons 
donc  que  très  peu  de  cbose  sur  cette  question,  d'autant  plus 
qu'elle  est  absolument  du  ressort  de  la  pliysiologie  végétale, 
Les  racines,  par  les  suçoirs  qui  sont  à  l'extrémité  de  leurs 
petites  fibres  chevelues,  pompent  dans  le  sein  de  la  terre  les 
sucs  nourriciers  qu'elles  y  trouvent,  sucs  qui  sont  formés  d'une 
grande  quantité  d'eau  et  d'une  petite  quantité  d'acide  carbo- 
nique, de  matières  végétales  ou  animales,  de  sels  et  de  terre. 
Ces  sucs, introduits  dans  le  végétal,  prennent,  après  avoir  subi 
peut-être  de  légères  modifications,  le  nom  de  sève.,  de  lymphe.) 
et  coulent  dans  de  longs  tubes  poreux  qu'on  appelle  vaisseaux 
séveux  ou  lymphatiques  ;  ils  parviennent  jusqu'aux  feuilles  qui, 
de  leur  côté,  agissent  sur  Toxigène  et  l'acide  carbonique  de 
Tair.  Là  ont  lieu  les  fonctions  les  plus  importantes  de  la  nutri- 
tion :  de  l'eau  est  exbalée,  il  se  forme  de  nouveaux  corps,  une 
sève  nouvelle  prend  naissance,  elle  pénètre  dans  le  tissu  cel- 
lulaire de  l'écorce,  et  gagne  insensiblement  les  parties  infé- 
rieures du  végétal;  celui-ci  puise  dans  ce  suc  élaboré  les  ma- 
tériaux dont  il  a  besoin,  se  les  assimile,  et  se  développe  par 
une  force  occulte,  inliérente  à  tous  les  êtres  organisés,  cause 
de  presque  toutes  leurs  fonctions,  et  qu'on  est  convenu  d'ap- 
peler yi^rce  vitale. 

Voilà  l'ensemble  des  phénomènes  :  c'est  dans  les  ouvrages 
spécialement  consacrés  à  la  physiologie  végétale  qu'on  en.  trou- 
vera les  détails. 


DE  LA  SÈVE.  i? 

CHAPITRE  IL 

a668.  Après  avoir  examiné  les  difFérens  matériaux  immés^ 
dials  des  végétaux,  et  leur  formation  générale,  il  serait  néces- 
saire de  rechercher  quels  sont  ceux  de  ces  matériaux  qui  con- 
stituent chaque  organe  ou  chaque  partie  végétale  ;  mais  nois 
connaissances  sur  ce  sujet  sont  si  incomplètes  et  si  bornées,  re- 
lativement à  son  étendue,  que  nous  n'aurons  presque  rien  à 
en  dire.  Nous  nous  contenterons  donc  de  jeter  successivement 
un  coup-d'œil,  lo  sur  [la  sève;  20  sur  les  sucs  particuliers;  3* 
sur  le  bois  et  les  racines;  4^  sur  l'écorce  ;  5o  sur  les  feuilles^ 
6^  sur  les  fleurs;  70  sur  le  pollen;  8»  sur  les  semences;  90  sui: 
les  fruits;  10°  sur  les  bulbes  et  les  tubercules.  Nous  considé- 
rerons aussi  les  lichens,  les  champignons,  plantes  qui  diffèrent 
des  autres  sous  tant  de  rapports. 

De  la  sève. 

2669.  La  sève  est  un  liquide  si  important  qu'elle  aurait  dû  être 
l'objet  d'un  grand  nombre  d'analyses  chimiques.  Cependant 
elle  a  été  à  peine  étudiée  sous  ce  rapport  ;  aussi  n'en  connais- 
sons-nous pas  bien  la  nature.  On  sait  seulement  qu'elle  ren- 
ferme ,  en  général ,  beaucoup  d'eau ,  des  acétates ,  quelques 
matières  organiques  au  nombre  desquelles  se  trouve  le  plu* 
souvent  une  substance  gommeuse,  quelquefois  du  sucre,  et 
quelquefois  aussi  de  l'albumine  végétale.  Voilà  du  moins  ce 
qui  semble  résulter  des  observations  suivantes  qui  sont  dues, 
les  cinq  premières,  à  M.  Vauquelin  [Ann.  de  Chimie^  t.  xxxi  ^ 
p.  20),  la  sixième  à  M.  Regimbeau,  les  autres  à  M.  Biot. 

Sè{>e  du  bouleau,  —  Cette  sève  rougit  fortement  la  teinture^ 
de  tournesol  ;  elle  est  incolore  ;  sa  saveur  est  douce  et  sensi^ 
blement  sucrée. 

Au  nombre  de  ses  principes  constituans  sont  l'eau  ,  qui  en 
fait  la  majeure  partie  ,  le  sucre  ,  une  matière  extractive  ,  de 
l'acétate  de  chaux  5  de  l'acétate  d'alumine,  et  sans  doute  de 
l'acétate  de  potasse.  Concentrée  et  mise  en  contact  avec  le 
ferment ,  elle  ne  tarde  point  à  fermenter  ;  soumise  ensuite 
à  la  distillation  ,  elle  fournit  une  assez  grande  quantité  d'alr- 
oool.  (  V.  plus  bas  les  observations  de  M.  Biot.  ) 

Sèife  du  charme  (^carpinus  jiylçestris^L.)* —  M.  Vauquelin 
examina  cette  sève  dans  les  mois  d'avril  et  de  mai.  Elle  était  in- 
colore et  claire  comme  de  l'eau.  Sa  saveur  était  légèrement  sucrée 
et  douceâtre,  et  son  odeur  un  peu  analogue  à  celle  du  petit-lait. 
Elle  rougissait  fortement  le  tournesol.  On  peut  conclure  des  ex- 
périences auxquelles  M.  Vauquelin  l'a  soumise,  qu'elle  «st  com- 
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posée  au  moins  d'une  grande  quantité  d'eau  et  de  petites  quan- 
tités de  sucre,  de  matière  extractive,  d'acide  acétique,  d'acétate 
de  cliaux,  et  sans  doute  d'acétate  de  potasse  :  aussi,  lorsqu'on 
abandonne  cette  sève  à  elle-même  dans  un  vase  ouvert , 
donne- t-elle  successivement  des  signes  de  fermentation  alcoo- 
lique et  de  fermentation  acide. 

Sève  du  hêtre  [fagus  svli>estris  L.  ),  —  L'analyse  en  fut  faite 
en  mars  et  un  mois  après.  Sa  couleur,  à  la  fin  d'avril,  était 
d'un  rouge  fauve;  sa  saveur,  analogue  à  l'infusion  de  tan  ; 
son  action  sur  le  tournesol ,  faible.  Elle  était  formée,  en  mars 
comme  en  avril ,  d'une  grande  quantité  d'eau  ,  et  de  petite* 
quantités  d'acétate  de  cliaux  ,  d'acétate  de  potasse  ,  d'acétatt 
d'alumine  ,  de  tannin  ,  de  matières  muqueuse  et  extractive  , 
d'acide  acétique  et  d'acide  gallique. 

Seue  du  marronnier. — M.  Vauquelin  n'en  ayant  eu  qu'envi- 
ron 1 5  grammes  à  sa  disposition,  n'a  pu  la  soumettre  à  un 
grand  nombre  d'expériences.  Il  a  reconnu  qu'elle  avait  une 
légère  saveur  amère  ,  qu  elle  contenait  du  mucilage  ,  une  ma- 
tière extractive ,  de  l'azotate  de  potasse.  Il  y  soupçonne  aussi 
la  présence  des  acétates  de  potasse  et  de  chaux. 

Sève  d^orme,  —  L'on  en  recueillit  trois  portions,  l'une  a 
la  fin  d'avril  1797;  une  autre  quelque  temps  après;  l'autre 
un  mois  plus  tard. 

La  première  avait  une  couleur  rouge-fauve ,  une  saveur 
douce  et  mucilagineuse  ;  elle  ne  rougissait  presque  pas  la 
teinture  de  tournesol. 

loSp  parties  se  sont  trouvées  formées   de, 

Eau  et  matières  volatiles 1027^905 

Acétate  de  potasse. 9)^40 

IMatîèrc  végétale i  ,oGo 

Carbonate  de  chaux o»7W^ 

La  deuxième  contenait  un  peu  plus  de  matière  végétale  et 
im  peu  moins  de  carbonate  de  cbaux  et  d'acétate  de  potasse 
que  la  première.  La  troisième  contenait  encore  moins  de 
carbonate  de  cbaux  et  d'acétate  de  potasse  que  celle-ci. 

En  abandonnant  la  sève  d'orme  à  elle-même  dans  un  fla- 
con ouvert ,  elle  se  décompose  peu-à-peu ,  et  l'acétate  de  po- 
tasse qu'elle  contient  se  cliange  en  carbonate-,  d'où  l'on  voit 
pourquoi  ce  carbonate  fait  partie  de  la  matière  que  l'on  re- 
cueille sur  les  ulcères  de  ces  arbres. 

Sève  de  la  vigne  {yitis  vinijera^  L.  ).  —  Cette  sève  est  acide  5 
elle  contient  du  bi-tarlrate  de  potasse  ,  du  tartrate  de  cbaux, 
une  matière  mucilagineuse  et  de  l'acide  carbonique  libre.  (R»- 
girabeau ,  Journ.  deph.  t.  xvm  ,  p.  36.  ) 
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26yo,Sè^es  examinées parM,Biot, — M.  Biot  a  examine  lasèv^ 
d'une  vingtaine  de  végétaux ,  recueillie  à  plusieurs  époques 
de  Fannée  et  dans  dlfîérentes  circonstances.  Il  a  vu  qu'elle 
contenait  souvent  du  sucre,  variable  par  sa  nature  et  sa  quan- 
tité, de  l'albumine ,  une  matière  gommeuse  et  jamais  d'acide 
carbonique  libre.  (  Voy.  la  note  au  bas  delà  p.  336  du  t.  iv 
et  le  mémoire  de  M.  Biot,  Nouvelles  Ann,  du  Muséum  cVhis. 
nat.  t.  Il ,  p.  95.) 

Le  II  février  1 833,  le  noyer  ordinaire  donnait  de  la  sève 
contenant  du  sucre  de  canne,  susceptible  de  faire  tourner  le 
plan  de  polarisation  vers  la  droite ,  et  du  sulfate  de  cliaux. 

Le  9  mai ,  les  tiges  et  les  feuilles  naissantes  du  noyer  con- 
tenaient encore  du  sucre  en  assez  grande  quantité  ;  mais  son 
action  polarisante  était  nulle. 

La  sève  du  sycomore  et  celle  de  Vacer  negundo  contenaient 
aussi  du  sucre  de  canne. 

Les  tiges  du  liîas  donnaient  de  la  sève  qui  contenait  la  mê- 
me espèce  de  sucre  ;  tandis  que  les  bourgeons  renfermaient 
du  sucre  qui  déviait  la  lumière  à  gauche. 

La  sève  du  .^î^uleau ,  au  contraire ,  contenait  du  sucre  qui 
déviait  la  lumière  àf^aucliej  et  les  bourgeons  en  renfermaient 
qui  tournaient  le  \kù\\  de  polarisation  vers  la  droite  ,  mais 
qui  pouvait  passer  àgfucbe  par  la  fermentation  \  ce  qui  est 
l'indice  du  sucre  de  canne. 

Outre  ces  observations ,  M.  Biot  en  a  fait  plusieurs  autres 
qui  méritent  d'être  citées  \  il  s'est  assuré  :  1°  que  ,  en  per- 
çant quelques  trous  dans  un  arbre  ,  à  différentes  hauteurs  et 
dans  une  direction  verticale  ,  c'était  le  trou  situé  le  plus  près 
de  la  racine  qui  donnait  le  plus  de  sève  \  2°  que  la  sève  qui 
s'écoulait  par  une  incision  diminuait  de  densité  et  de  richesse 
saccharine  avec  le  temps ,  en  sorte  que  la  première  émission 
était  toujours  la  plus  chargée*,  3° ,  que  la  densité  et  la  richesse 
saccharine  de  la  sève  augmentaient  avec  la  hauteur  de  la 
section. 

Cette  dernière  assertion  a  été  démontrée,  en  faisant  couper, 
le  5  février  i833 ,  un  sycomore,  à  sa  base  et  à  7  mètres  de 
hauteur.  A  chaque  extrémité  du  tronc,  ainsi  coupé  ,  il  a  été 
pris  45  grammes  de  copeaux  qui  ont  été  desséchés  séparément: 
ceux  de  la  partie  inférieure  n'ont  laissé  que  19  gram.  120  de 
résidu  ;  tandis  que  ceux  de  la  partie  supérieure  ont  laissé 
28,970  gram.  D'une  autre  part,  200  gram.  de  copeaux  dessé- 
chés à  côté  des  précédens,  ont  été  épuisés  par  l'eau;  les  li^ 
queurs  ainsi  obtenues  ont  été  décolorées  et  amenées  au 
même  volume  :  dans  cet  état  elles  avaient  une  égale  densité 
et  un  même  pouvoir  de  polarisation  ,  d'où  M.  Biot  conclut  que 
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pour  une  même  quantité  de  bois  sec  il  existe  une  t'gale  quan- 
tité de  sucre,  mais  qu'il  se  trouve  dissous  dans  une  plus 
grande  quantité  d'eau  ,  à  la  base  du  tronc  qu'au  sommet. 

Depuis  ces  dernières  observations,  M.  Biot  a  imaginé  un 
appareil  qu'il  appelle  à  double  effet,  et  qui  permet  de  re- 
cueillir séparément  la  sève  ascendante  et  la  sève  descendante; 
il  a  toujours  trouvé  la  première  plus  abondante ,  moins  dense 
et  moins  riche  en  sucre  que  la  seconde. 

En  fy,isant  abattre  un  sycomore  et  un  bouleau  et  les  écorcant 
ensuite,  il  a  vu  de  plus  que  la  majeure  partie  de  la  sère 
descendante  se  trouvait  vers  le  milieu  de  la  longueur  du  tronc  ; 
que  celle  du  bouleau  était  acide  et  très  sucrée ,  tandis  que  /« 
tronc  resté  en  terre  donnait  une  sève  qui  ne  renfermait  pas  de 
sucre,  mais  qui  contenait  une  matière  gommeuse  ;  que  celle  du 
sycomore  déviait  très  peu  le  plan  de  polarisation  vers  la  droite, 
et  que  cependant  elle  fermentait  énergiquement  en  le  faisant 
passer  vers  la  gauche;  que  les  pétioles  et  les  feuilles  du  même 
sycomore  donnaient  par  l'eau  une  liqueur  qui  dénotait  une 
réaction  énergique  vers  la  gauche  ,  et  que  l'alcool  y  démon- 
trait de  plus  la  présence  d'une  matière  gommeuse. 

(Voy.  les  nouvelles  j4nn.  du  Muséum  d^Hist.  naturelle^  t.  ii, 
p.  95  et  ayi;  le  Journ,  Vlnstiiut^  t.  i,  p.  i'3  ,  87,  70,  229  et 
t.  II,  p.  222  ). 

Des  sucs  particuliers  ou  propres, 

26yi.  La  sève,  parvenue  jusqu'aux  feuilles,  s'y  altère  et  se 
transforme  en  des  liquides  nécessaires  à  l'existence  du  végétal. 
Ces  liquides,  qui  paraissent  descendre  des  feuilles  vers  les 
racines  dans  des  vaisseaux  appropriés ,  prennent  le  nom  de 
sucs  particuliers  ou  propres.  Les  principaux  sont  les  sucs  lai- 
teux, les  sucs  résineux  et  huileux,  les  sucs  mucilagineux,  les 
sucs  sucrés. 

2672.  Sucs  laiteux.  —  Ces  sortes  de  sucs  doivent,  en  général, 
leur  aspect  laiteux  à  une  certaine  quantité  de  résine  ou  de 
«orps  gras  extrêmement  divisés  qu'ils  tiennent  en  suspension, 
au  moyen  de  matières  solubles  dans  l'eau,  et  qui  leur  don- 
nent de  la  viscosité.  Les  sucs  laiteux ,  qui  méritent  le  plus  de 
fixer  l'attention,  sont  ceux  qui  découlent  des  plantes  d'où  l'on 
extrait  les  gommes  résines,  ceux  qu'on  extrait  au  papayer,  de 
\ arbre  a  la  'vachcy  de  Vhura  crepitans ,  des  capsules,  du  pavot 
blanc  qui  est  une  variété  au  papaver  somniferum  de  Linné,  et 
le  suc  qui ,  en  s'épaississant,  produit  le  caoutchouc. 

2673.  Opium, — C'est  du  pavot  blanc  cpie  l'on  extrait  Po- 
pium.  Ce  pavot  se  cultive  en  Orient.  Après  la  chute  des  péta- 
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les,  on  fait  des  incisions  longitudinales  aux  capsules;  il  ea 
découle  un  suc  laiteux  qui  se  concrète  facilement,  et  qui  con- 
stitue l'opium  proprement  dit,  que  l'on  apporte  toujours  en. 
Europe  sous  forme  de  masses  molles  de  différentes  grosseurs  , 
et  roulées  dans  des  feuilles  de  pavots  pour  prévenir  leur  ad- 
hérence. 

L'opium  ,  si  remarquable  par  ses  propriétés  médicales ,  est 
bruïi,  dur;  sa  saveur  est  amère,  acre,  et  rappelle  son  odeur 
qui  est  nauséabonde  et  toute  particulière.  Il  se  ramollit  à  une 
douce  cbaleur  :  celle  de  la  main  est  suffisante.  Lorsqu'on  le 
chauffe  avec  le  contact  de  l'air,  il  s'enflamme  promptement. 

C'est  sans  contredit  le  suc  le  plus  composé  que  nous  con- 
naissions ;  il  résulte  des  nombreuses  analyses  auxquelles  il  a 
été  soumis  qu'il  renferme ,  non  compris  des  sels  minéraux , 
jusqu'à  i5  substances  organiques,  savoir  : 

i^  Morphine   à  l'état  de  sulfate  combiné  avec  les  bases. 

neutre  et  de  méconate  acide.  io°  Ulniiae. 

a"  Codéine  à  i'élatde  méconat« acide.  1 1°  Résine  particulière. 

30  Narcoline.  12°  Huile  grasse. 

4°  INarcéine.  i3'  Caoutchouc. 

ô°  Méconine.  14**  Gomme. 

6°  Principe crislallisable  dcM.  Du*  i5o  Bassorine. 

blanc  jeune.  160  Ligneux. 
7°  Para-morphine.  /dépotasse. 

8"  Pseudo-morphine.  17^  Sulfates  |  de  chaux. 
9°  Acide    mécouique    en    partie  |  de  magnésie. 

Toutes  ces  matières  ont  été  examinées,  excepté  la.  narceine^ 
la  méconine  y  la  para-morphine  ,  la  pseudo-morphine  et  le 
principe  cristallisable  de  M.  Dublanc,  que  M.  Couerbe  est 
porté  à  regarder  comme  n'étant  que  de  la  méconine.  Mais  ces 
matières  qui  ont  été  découvertes,  savoir  :  la  narcéine  par  M.  Pel- 
letier, la  méconine  par  M.  Couerhe ,  la  para-morphine  et  la 
pseudomorphine  par  M.  Pelletier,  entrent  en  si  petite  quantité 
dans  la  composition  de  l'opium  que,  pour  les  en  retirer, 
il  faut  opérer  sur  des  masses  considérables  :  c'est  pour- 
quoi nous  renverrons  pour  l'étude  de  leurs  propriétés  aux 
mémoires  des  auteurs. 

L'opium  brut  ne  s'emploie  guère  qu'extérieurement.  Les 
médecins  n'ordonnent,  en  générai,  à  l'intérieur  que  l'extrait 
préparé  en  traitant  l'opium  par  une  grande  quantité  d'eau 
iroide.  (i) 

(i)rbje7,  pour  plus  de  détails  surl'opium:  i*  le  mémoire  àelfiLDeroiues, annales 
J«  Chimie  y  tom.  xi.v,  pag.  a57  ;  a^  celui  de  M.  Séguin,  mêmes  Annales,  tom.xcir, 
p.  aa  ;  3»,  celui  de  M.  Sertuerner,  Jnn.  de  Cidin.  et  de  Pliys.  tom.  v.  pag.  ai; 
40  les  observations  de  M.  Robiquet  sur  le  mémoire  de  M.  Sertuerner,  Anii.  d» 
êhim.  et  de  Phjs.,  tom.  y.  pag.  275  ;  J*  le  mimoire  d»  M.  Dublanc  j«un«,  sur  la 
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26^4.  Le  SUC  de  papayer  s'extrait  par  incision  d'un  végétal 
nommé  carica  papaya^  qui  croît)  à  l'Ile-de-France,  au  Pë- 
Tou,  etc.  Il  a  été  analysé  par  M.  Vauquelin  et  par  M.  Cadet- 
Gassicourt,  qui  le  tenaient  de  M.  de  Gossini  et  du  docteur 
Hocîi.  G'est  surtout  avec  les  échantillons  de  M.  Rocli  que 
l'analyse  a  été  faite.  Ge  suc  avait  été  rapporté  dans  trois  états  : 
^1°  à  l'état  solide ,  et  sous  forme  de  lames  d'un  blanc  jaunâtre, 
obtenues  au  soleil  dans  des  assiettes;  2°  i\  l'état  de  suc  naturel, 
renfermé  dans  des  vases  bien  bouchés  ;  3°  à  l'état  de  suc  na- 
turel mêlé  au  sucre.  Le  premier  et  le  dernier  s'étaient  bien 
conservés,  l'autre  avait  fermenté.  D'après  M.  Vauquelin,  le 
suc  de  papayer  est  composé  d'eau,  d'une  grande  quantité  de 
matière  animale  et  d'un  peu  de  graisse.  Gette  matière  animale 
possède  toutes  les  propriétés  de  l'albumine ,  si  ce  n'est  qu'a- 
près la  dessiccation  elle  est  toujours  très  soluble  dans  l'eau, 
tandis  que  l'albumine  y  devient  insoluble.  {Annales  de  Chimie^ 
t.  XLix,  p.  295.) 

2675.  Suc  ou  lait  de  F  arbre  de  la  vache,  —  Ce  suc,  sur  le- 
quel M.  de  Humboldt  a  fait  diverses  observations,  contient, 
de  même  que  le  suc  de  papayer,  un  corps  gras  et  des  matières 
animales  {Annal,  de  Chim.  et  de  Phys.^  t.  vu,  p.  82).  Les  na- 
turels le  regardent  comme  un  aliment  salutaire  ;  ils  en  boivent 
beaucoup  ;  c'est  un  véritable  lait  végétal  qui  n'a  ni  âcreté  ni 
amertume ,  dont  l'odeur  est  balsamique,  et  dont  les  parties 
constituantes  sont,  suivant  MM.  Boussingauît  et  Mariano  de 
•Rivero,  beaucoup  d'eau  et  de  cire,  de  la  fibrine,  un  peu  de 
sucre;  on  y  trouve  en  outre  une  petite  quantité  de  silice  et  de 
sels  calcaires  et  magnésien.  La  cire  forme  jusqu'à  la  moitié  du 
poids  du  lait  végétal.  L'arbre  dont  il  découle  en  grande  quan- 
tité par  incision  {palo  de  lèche  ou  de  vacca)  croît  assez  abon- 
damment dans  les  montagnes  qui  dominent  Periquito ,  situé 
au  nord-ouest  de  Maracay,  village  à  l'ouest  de  Garaccas.  {Ami. 
de  Chim.  et  de  Phy.^  X.  xxiii,  p.  219.  ) 

2676.  Suc  ou  lait  de  l'hura  crepitans.  —  Il  n'en  est  pas  de 
ce  suc  laiteux  comme  du  précédent.  Tandis  que  le  suc   de 

ilécouverfe  d'une  matière  cristalline,  azotée,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs.  tom.  xlix, 
y.  5  ;  6°  la  note  de  M.  Coucrbe,  annonçant  la  découverte  de  la  méconine,  même  vol. 
j).44;  "^  une  analyse  de  l'opium  par  M.  Pelletier,  dans  laquelle  la  narcéine  paraît 
]|)Our  la  première  lois,  même  vol.  p.  240;  8°  un  Mémoire  de  M.  Robiquet  sia- 
î'acide  méconique  et  la  codéine,  mômes  Ann.,  même  vol.  p.  aSg;  9"  des  observations 
de  M.Dupuyet  de  M.  Robiquet  sur  l'existence  du  sulfate  de  morphine  dans  l'opium. 
(Journal de Phar.  xni,  296,  et  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.i.iiiy  425.)  10°  L'action  de 
îa  morphine  et  de  la  uarcotiue  sur  l'économie  animale ,  par  M.  Orfila,  Jnn.  de 
'Chim.  fi?(/e  P/ij/. ,  tom.  V,  pag.  288,  et  Journal  de  Chim.  méd.  i,  166  et  221;  par 
M.  Msigendie,  Journal  de  Physiologie  expérimentale  ^  t.  i,  p.  Sa).  11°  Le  mémoiv* 
de  M.  Pelletier,  Journal  l'Institut,  3«  année,  p.  249. 
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l'arbre  de  la  vache  est  salutaire,  celui  de  l'/^wrrt  crepitans  est 
très  nuisible.  Lorsqu'on  le  goûte  ,  on  e'prouve  bientôt  une 
forte  irritation  au  gosier.  Il  suffit  même  d'être  expose  aux 
émanations  de  ce  suc  fraîchement  extrait  pour  en  être  in- 
commodé d'une  manière  grave.  A  Guaduas,  on  s'en  sert  pour 
pêcher,  en  empoisonnant  le  poisson  dans  les  rivières  et  les 
e'tangs.  D'ailleurs  il  ressemblerait  parfaitement  à  celui  de 
la  vache,  s'il  p'ëtait  légèrement  jaunâtre.  C'est  encore  à 
MM.  Boussingault  et  Rivero  que  nous  en  devons  l'analyse  :  ils 
l'ont  trouvé  composé  d'eau ,  de  gluten ,  d'une  huile  essen- 
tielle vésicante,  d'un  principe  acre  cristallisable  et  alcalin, 
(Vosmazôme,  de  malate  acide  dépotasse,  de  malate  de  chaux. 
i^Ann.  de  Chim.  et  de  Ph)\,  t.  xxviii,  p.  43o.) 

2676.  bis.  Sucs  résineux  et  huileux. — Nous  comprenons,  sous 
cette  dénomination  ,  les  sucs  qui  sont  formés  de  résine  en  dis- 
solution dans  une  huile  essentielle,  et  qui  restent  liquides 
long-temps  après  leur  extraction,  tels  que  la  térébenthine -, 
ceux  qui  contenant  beaucoup  plus  de  résine  que  les  précédens, 
s'épaississent  tout  de  suite ,  tels  que  le  mastic  ,  etc.;  enÇm  tous 
les  sucs  entièrement  ou  presque  entièrement  formés  de  corps 
gras.  L'histoire  en  ayant  été  faite  précédemment ,  nous  ne 
nous  en  occuperons  pas. 

2677.  Sucs  mucilaglneux .  —  Beaucoup  de  plantes  contien- 
nent des  sucs  qui  sont  sans  saveur,  sans  odeur,  dont  la  base 
est  le  mucilage  :  telles  sont  celles  que  nous  avons  indiquées  en 
parlant  des  gommes  (2224). 

2678.  Sucs  sucrés.  —  L'on  peut  désigner  par  ce  nom  le  suc 
de  la  canne  ,  celui  des  frajclnus  ornus  et  rotundifolia  ^  ^^•>  ^^^ 
s'épaississant,  constitue  la  manne,  etc.,  etc. 

2679.  Quoique  la  manne  soit  très  douce  ,  elle  ne  contient 
qu'une  très  petite  quantité  de  sucre.  Il  paraît  qu'elle  est  prin- 
cipalement formée  de  deux  corps  particuliers  :  l'un  cristalli- 
sable ,  que  nous  avons  appelé  mannite  (2256),  et  dans  lequel 
réside  la  saveur  sucrée;  et  l'autre  incristallisable  etmuqueux. 
Peut-être  en  renferme-t-elle  encore  un  autre  auquel  elle  de- 
vrait sa  saveur  et  son  odeur  nauséabondes  (i).  On  distingue 
dans  le  commerce  trois  espèces  de  manne  ;  la  manne  en  larmes, 
la  manne  en  sorte  et  la  manne  grasse.  La  manne  en  larmes  est 
solide,  blanche  ,  légère,  douce  et  sucrée  ,  quelquefois  cris- 
talline à  la  surface  :  toujours  sous  forme  de  stalactites ,    elle 

(i)  Cependant ,  suivant  M.  Eonastre,  la  manne  de  Briançon  qui  est  fournie  par 
la  mélèze  d'Europe  {Lariz europea)  ne  contiendrait  pas  de  manuite;  il  y  a  trouvé 
un  sue  sucré  cristallisable,  un  réseau  globulaire  et  un  tissu  cellulaire  ou  spongieux  : 
ej'.e  est  rare  {Voyez  Journal  de  Pharm.  xix,  443  [«1  626}.  S'il  eu  eslainsi,  celte 
substance  ne  doit  pas  être  regardée  comme  une  manne. 
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contient  beaucoup  plus  demannite  que  de  mucilage.  La  manne 
grasse  consiste  en  un  amas  de  fragmens  agglutinés  par  un  sue 
visqueux-,  elle  est  brune,  molle,  pesante;  son  odeur  est  nau- 
se'abonde;  sa  saveur,  l'est  aussi ,  mais  elle  est  en  même  temps 
sucrée  :  le  mucilage  domine  daiis  cette  manne.  La  manne  en 
sorte  tient  le  milieu  entre  la  manne  en  larmes  et  la  manne 
grasse.  Toutes  trois  nous  viennent  de  la  Galabre  où  croît  faci 
lemcnt  \cjmxinus  ornus, 

La  manne  n'est  employée  qu'en  médecine;  on  l'administre 
comme  purgatif;  le  plus  souvent  on  l'associe  au  séné  et  au  sul- 
fate de  magnésie  ou  de  soude. 

MM.  Proust ,  Thenard  ,  Bouillon-Lagrange  ont  fait  sur  cette 
substance  des  recherches  dont  l'on  troîive  les  résultats  An- 
nales de  Cy^wie,  tom.  Lvii,  pag.  i43;  tom.  lix  ,  pag.  5i  ,  et 
Journal  de  Pharmacie  ^  tom.  m,  pag.  lo. 

Des  Lois* 

2680.  Les  bois  ont  tous  pour  base  la  fibre  ligneuse  ;  ils  en 
contiennent  au  moins  les  o.pS  à  0,96  de  leur  poids.  Cependant 
il  existe  une  grande  différence  entre  leur  pesanteur  spécifi- 
que :  les  uns  sont  beaucoup  plus  légers  que  l'eau  ,  et  les  autres 
beaucoup  plus  lourds;  aussi  les  premiers,  en  raison  de  la  di- 
vision de  leurs  fibres  ,  bn'ilent-iîs  bien  plus  facilement  que  les 
seconds. 

On  pourrait  diviser  les  bois  en  colorans  ,  en  résineux ,  et  en 
non  colorans  et  non  résineux  :  faute  de  meilleure ,  nous  adop- 
terons cette  division. 

Bois  colorans,  —  Les  principaux  bols  colorans  sont  ceux 
de  Brésil ,  de  Quercitron  ,  de  bois  Jaune  ,  de  Fustet  et  de 
Santal  rouge.  Nous  avons  parlé  des  quatre  premiers  pré- 
cédemment (  2G08 ,  269.1,  2622,  2625),  nous  allons  dire 
quelques  mots  du  dernier. 

Bois  de  santaL  —  Ce  bois  est  celui  du  pterocarpits  santali- 
nus ,  arbre  qui  croît  dans  les  Indes-Orientales.  Il  suffit  de  le 
diviser  et  de  le  traiter,  à  plusieurs  reprises  ,  par  de  l'alcool 
presque  bouillant,  pour  en  extraire  une  grande  partie  delà 
matière  colorante;  elle  se  dissout  dans  ce  liquide,  et  s'obtient 
pure  en  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité.  On  la  connaît 
sous  le  nom  de  santaline. 

Cette  matière,  ainsi  obtenue,  est  rouge,  solide  et  en  masse. 
Soumise  à  l'action  dn  feu,  elle  se  ramollit  et  se  fond  à  environ 
looo,  puis  se  décompose  à  la  manière  des  substances  végétales 
hydrogénées ,  sans  produire  d'ammoniaque. 

Elle  n'est  que  très  peu  soluble  dans  l'eau,  même  dans  celle 
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qui  est  bouillante  ;  elle  est  au  contraire  très  soluLle  dans  l'al- 
cool ,  dans  l'éther ,  dans  l'acide  acétique  ,  dans  les  dissolutions 
alcalines  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque.  Quelques 
huiles  essentielles,  telles  que  l'imilc  de  lavande ,  l'huile  de 
romarin,  peuvent  aussi  en  dissoudre  une  petite  quantité  ;  mais 
les  huiles  grasses  ne  la  dissolvent  pas  d'une  manière  sensible.  La 
solution  de  la  santaline  dans  l'éther  ne  s'effectue  que  très  len- 
tement j  la  liqueur  devient  rouge,  si  l'on  opère  au  contact  de 
l'air ,  et  jaune  dans  le  Cc-is  contraire  ;  évaporée  à  l'air  libre , 
elle  laisse  un  résidu  d'un  beau  rouge;  mais  par  l'évaporation 
dans  le  vide,  elle  en  laisse  un  qui  est  presque  jaune,  et  qui 
se  trouve  alors  imprégné  de  gouttes  d'eau  et  quelquefois  de 
glace,  même  lorsque  l'éther  est  parfaitement  rectifié. 

Le  chlore  détruit  tout-à-coup  la  santaline ,  et  la  convertit 
en  une  sorte  de  résine  jaune  qui  retient  en  combinaison  une 
certaine  quantité  d'acide  chlor hydrique. 

L'acide  sulfurique  concentré  la  charbonne  promptement. 
L'acide  azotique  exerce  sur  elle  une  très  forte  action  5  il  la 
dissout  et  la  décompose  ,  et  de  là  résultent  de  la  matière  jaune 
amère ,  de  l'acide  oxalique  ,  etc. 

Dissoute  dans  l'alcool ,  et  mise  en  contact  avec  différens 
sels,  elle  produit  des  prccijfités  dont  la  couleur  varie  et  que 
l'on  doit  regarder  com^me  de  véritables  laques;  par  exemple, 
celui  qu'elle  forme  avec  le  chlorure  d'étain  est  d'un  pour- 
pre magnifique ,  et  celui  qui  provient  de  sa  réaction  sur  les  sels 
de  plomb  est  d'un  violet  assez  beau. 

D'après  l'ensemble  de  ces  propriétés  et  de  quelques  autres 
que  nous  ne  citons  pas,  M.  Pelletier  regarde  la  matière  colo- 
rante du  santal  comme  une  substance  particulière  qui  se  rap- 
proche des  acides.  Sa  composition  est  exprimée,  d'après 
l'expérience,  par  ^5,03  de  carbone,  6,87  d'hydrogène  et 
18,60  d'oxigène-,  ce  qui  conduit  à  la  formule  atomique  : 
C32iqiço3.  (M.  Pelletier ,  Bull,  de  Pkann,,  vi  ,  434  et  Aivu 
de  Chimie  et  dephys.^  li  ,  ipS.) 

Le  bois  de  santal  est  employé  pour  colorer  en  rouge  l'alcool 
et  les  liqueurs  spiritueuses. 

2681.  Bois  résineux, — Ce  sont  ceux  qui,  incisés,  laissent  dé- 
couler une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  résine  en  dissolu- 
tion dans  une  huile  essentielle  :  tels  sont  les  pins  et  les  sa- 
pins. Il  a  été  question  précédemment  de  leur  exploitation 
(2453  et  suiv.). 

2682.  Bois  qui  ne  sont  ni  colorans  ni  résineux.  —  Les  bois 
ordinaires  forment  cette  dernière  section.  Nous  n'avons  rien 
à  en  dire  de  particulier. 

2683.  C'est  du  bois  que  Ton  extrait  le  charbon.  Celui  que 
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l'on  soumet  à  la  carbonisation  a  environ  un  pouce  et  demi  de 
diamètre  et  deux  pieds  et  demi  de  long.  Les  charbonniers 
procèdent  à  l'opération  de  la  manière  suivante  :  ils  commen- 
cent par  aplanir  la  terre  et  former  un  espace  circulaire  d'une 
grandeur  convenable,  préférant  toutefois  les  lieux  qui  ont 
déjà  servi,  comme  étant. plus  secs  que  les  autres.  Ensuite,  au 
inilieu  de  cet  espace  ou  de  cette  aire,  ils  plantent  verticale- 
ment un  long  pieu,  placent  horizontalement,  sur  le  sol,  de 
gros  rondins ,  qui  représentent  les  rayons  d'un  cercle  dont 
le  pieu  est  le  centre,  fixent  avec  un  piquet  l'extrémité  exté- 
rieure de  ces  rondins,  et  les  couvrent  de  petits  bois  :  cet  as- 
semblage porte  le  nom  de  plancher.  Alors  ils  rangent  le  bois 
autour  du  pieu,  en  inclinant  légèrement  tous  les  morceaux 
et  ayant  soin  de  mettre  les  plus  gros  au  centre.  Lorsqu'ils  ont 
recouvert  la  surface  du  plancher,  et  qu'ils  ont  ainsi  formé  un 
cône  tronqué,  ils  en  établissent  un  autre  sur  celui-ci,  et  quel- 
quefois même  un  troisième  sur  le  second  5  ces  cônes  superpo- 
sés s'appellent/oz/r«é?«M. 

Cela  étant  fait ,  ils  répandent  du  petit  bois  sur  la  surface  du 
fourneau,  puis  de  l'herbe  et  de  la  terre,  ne  laissant  à  décou- 
vert que  les  rondins  placés  à  la  base  :  un  ouvrier  monte  au 
sommet  du  fourneau  ,  enlève  le  pieu  qui  en  fait  le  centre,  et 
jette  du  petit  bois  sec  et  quelques  tisons  enflammés  dans  le 
trou  qui  sert  de  cheminée.  Le  fourneau  ne  tarde  pas  à  s'allu- 
mer^ la  flamme  s'élève,  et  dès  qu'elle  s'échappe  par  le  haut 
de  la  cheminée,  celle-ci  est  aussitôt  bouchée  avec  du  gazon.  A 
partir  de  cette  époque,  les  charbonniers  doivent  toujours  res- 
ter auprès  du  fourneau,  ou  du  moins  le  visiter  souvent,  afin 
de  boucher  les  crevasses  qui  peuvent  se  former.  Si  le  vent 
souffle  avec  force  et  rend  la  combustion  trop  active,  ils  lui  op- 
posent des  claies.  Si  le  feu  brûle  inégalement,  ils  donnent  de 
l'air  en  pratiquant  de  légères  ouvertures  du  côté  où  il  est  moins 
actif. 

Au  bout  de  trente  heures,  le  fourneau  paraît  entièrement 
rouge.  A  celte  époque  ils  étoulFent  le  feu  en  le  couvrant  d'une 
couche  de  terre  très  épaisse.  Un  jour  après,  ils  ratissent  cette 
couche,  découvrent  le  charbon,  l'étendent  sur  le  sol,  et  eU'- 
fîn  le  mettent  en  sac  le  troisième  jour  révolu,  du  moins  dans 
le  cas  où  la  carbonisation  n'a  lieu  que  sur  quatre  à  cinq  cor- 
des à-la -fois. 

De  100  parties  de  bois,  on  retire  ordinairement  i^  à  18 
parties  de  charbon. 

En  charbonnant  le  bois,  comme  nous  venons  de  le  dire , 
on  brûle,  non-seulement  une  portion  du  carbone  en  raison 
de  l'air  qui  se  renouvelle,  mais  encore  l'on  perd  tout  l'acide 
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acétique,  toute  l'huile-goudron  et  tout  le  gaz  hydrogène  carboné 
qui  s'y  forment.  Lorsque  au  contraire  l'opération  se  fait  dans  des 
yases  fermés,  on  peut  la  conduire  de  telle  manière  que  tous 
vjes  produits  soient  recueillis.  C'est  ce  dernier  genre  de  carbo- 
nisation que  M.  MoUerat  a  exécuté  le  premier  à  Nuits,  et  qu'on 
exécute  actuellement  à  Cboisyprès  Paris.  Nous  allons  donner 
une   idée  de  l'appareil  adopté  dans  l'une  des  fabriques  de 
Choisy.  Cet  appareil  se  compose  1°  :  d'un  fourneau  dont  le 
dôme  est  mobile  -,  2*^  d'une  chaudière  cylindrique  en  tôle  très 
forte ,  assez  grande  pour  contenir  une  corde  de  bois,  et  sur 
laquelle  s'adapte  un  couvercle  qui  est  lui-même  en  tôle  ;  on  la 
descend  dans  le  fourneau  toute  chargée  au  moyen  d'une  grue, 
et  on  Tenlève  de  même  pour  la  remplacer  par  une  autre  j  elle 
est  recouverte  d'une  légère  couche  de  terre  à  four  •,  3»  d'un 
tuyau  en  tôle  adapté  horizontalement  à  la  partie  supérieure 
et  latérale  de  la  chaudière,   et  long  de  quelques  décimètres  ; 
40  d'un  tuyau  en  cuivre   qui,  en  se  courbant,  va  successive- 
ment plonger  dans  deux  tonneaux  pleins  d'eau,  et  de  là  se  ren- 
dre dans  le  fourneau.  Arrivé  au  fond  des  tonneaux,  il  se  di- 
late en  boule;  chaque  boule  est  percée  inférieurement  d'un 
trou  auquel  correspond  un  tube  dont  l'extrémité  plonge  dans 
l'acide  pyro-ligneux  :  c'est  par  ce  tube  qu'on  retire  cet  acide  et 
le  goudron.  Quant  au  gaz   inflammable,  il  est  conduit  évi- 
demment dans  le  fourneau,  et  sert  à  en  entretenir  la  chaleur;' 
Cent  parties  de  bois  fournissent  environ  28  parties  de  chai- 
bon.  [P^of.  le  rapport  fait  par  M.  Vauquelin,  sur  le  Mémoire 
de  M.  MoUerat,  concernant  la  carbonisation  du  bois  en  vais- 
seaux  clos,  et  l'emploi  des  difFérens  produits  qu'elle  fournit  ) 
[^Aiin,  de  Chim.^  t,  lxvi,  p.  I74') 

M.  Colin ,  en  examinant  avec  soin  les  produits  liquides  que 
fournit  la  distillation  du  bois,  a  vu  qu'ils  contenaient  de  l'es- 
prit pyro-acétique  ou  acétone  etunehuile  essentielle  empyreu- 
matique.  L'esprit  pyro-aci' tique  provient  sans  doute  des  acéta- 
tes qui  se  trouvent  dansle  bois  [Ann,  de  Chim,  et  de  Phys,,  t.  xii, 
p.   2o5).  Mais  depuis  ce  temps,  indépendamment  de  l'acide 
acétique   et  de  l'acétone,  on   a  trouvé  dans  les  produits  de 
la  distillation  du  bois  :  de  l'esprit  de  bois,  de  la  naphtaline, 
de  la  paraffine,  de  l'eupione,  de  la  créosote,  du  picamare,  du 
pittacalle,  du  capnomore,  de  l'ulmine  et  quelques  résines  py- 
rogénées  que  Berzelius  a  désignées  sous  le  nom  de  pyrélùies, 
{Fof.  les  numéros  2325,  2214,  2208,2209,  244^?  2563,  2021, 
—  le  Journal  de  Pharmacie^  t.  vi,   p.  609  •,  —  le  Mémoire  de 
M.  Berzelius  sur  les  produits  huileux  et  résineux  de  la  distil- 
lation sèche  du  bois,  id,  xv.  p.  217  -, — le  Mémoire  de  M.  Rei- 
chenbach,  id.  xixp.  27  et  544 5 1.  xx,  p.  362,  et  t.  xxi,  p.  245j 
T.  Sixiimg  4ditUn.  3 
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—  Le  Mémoire  de  M.   Laurent,  Ann.  de  Chim,  et  de  Phys, 

t.  Liv,  p.  395*) 

La  cause  pour  laquelle  on  n'obtient  qtie  17  à  18  pour  100 
cle  charbon  par  les  procédés  ordinaires  dépend  surtout  de  ce 
que  les  charbonniers,  quelque  chose  qu'ils  fassent,  ne  peuvent 
pas  se  mettre  à  l'abri  des  courans  d'air.  Si  donc  on  entourait 
de  toutes  parts  le  fourneau,  la  quantité  de  charbon  que  l'on 
obtiendrait  devrait  être  plus  considérable  :  c'est  ce  qui  ré- 
sulte des  expériences  de  M,  Foucault.  Au  lieu  de  17  à  18,  il 
obtient  22  à  23  d'excellent  charbon.  Son  procédé,  pour  le- 
quel il  a  pris  un  brevet  d'invention,  et  cp'il  a  exécuté  à  Bercy, 
est  fort  simple  :  c'est  le  même  que  celui  des  forêts,  à  cela  près 
qu'autour  et  à  quelques  pieds  du  fourneau  se  trouve  établie 
une  cloison  en  planches,  que  l'on  monte  et  démonte  à  volonté. 
L'acide  pyro- ligneux  qui  se  condense  continuellement  sur 
5es  parois  internes  la  garantit  du  feu  ;  elle  a  la  même  forme 
que  le  fourneau  :  seulement  elle  présente  deux  ouvertures, 
l'une  supérieure  qu'on  ne  ferme  pas,  et  l'autre  latérale  que 
l'on  ferme  avec  un  rideau  de  toile.  Celle-ci  sert  d'entrée  aux 
charbonniers. 

Des  écorccs, 

!i6%i,  L'écorce  est  composée  de  trois  parties  :  de  l'épi- 
<lerme  ,  du  parenchyme  et  des  couches  corticales, 

L'épiderme  est  une  membrane  extrêmement  mince ,  trans- 
parente ,  qui  recouvre  tout  le  végétal,  et  que  Fourcroy  a  sup- 
posée de  même  nature  que  le  liège.  On  l'observe  facilement 
-dans  le  bouleau.  Celle-ci,  sur  4oo  parties  ,  contiendrait  d'a- 
près M.  Gauthier,  pharmacien  à  Savins,  186  parties  de  résine, 
^2  d'une  matière  qui  a  de  l'analogie  avec  la  subérine  ,  22  d'a- 
cide gallique  et  de  tannin,  45  d'extractif,  5i  tant  en  silice  et 
oxide  de  fer  que  carbonate  de  chaux  et  alumine.  Aussi  cette 
membrane  prend-elle  feu  avec  la  plus  grande  facilité  par  l'ap- 
proche d'un  corps  en  combustion.  (^Journ,  de  Pharm,  xiii , 

545).  (i) 

Sous  l'épiderme  se  trouve  le  parenchyme  ,  substance  verte , 
remplie  de  suc,  et  qui  présente  une  multitude  de  fibres  se 
croisant  en  tous  sens  comme  celles  d'un  feutre. 

Enfin ,  sous  le  parenchyme  sont  les  couches  corticales ,  qui 
paraissent  formées  de  plusieurs  membranes  très  minces ,  pk- 

(r)  M.  Davy  a  reconnu  qi:e  l'épiderme  des  granii  nées  contenait  une  grande  quantité 
de  silice  :  1 00  parties  d'épiderme  de  canneboniiet  contiennent  go  de  silice;  100  d'épi- 
derme  de  bambou  eu  contiennent  71,4;  100  de  roseau  comiiimi  en  contiennent 
48,1 5 100  de  tiges  de  blé  en  coutieuneut  5, 
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C(?es  les  unes  sur  les  autres.  Chacune  de  ces  membranes  se 
compose  de  fibres  longitudinales  qui ,  se  rapprochant  et  se  sé- 
parant alternativement ,  donnent  lieu  à  une  sorte  de  réseau 
dont  les  mailles  sont  pleines  de  substance  cellulaire  verte. 

On  concevra  facilement,  d'après  cela,  que,  quoique  la  fibre 
forme  la  majeure  partie  de  IV'corce  ,  celle-ci  peut  assez  varier 
dans  sa  nature  en  raison  des  autres  substances  qu'elle  contient 
souvent ,  pour  prendre  des  propriétés  très  diverses  :  M.  Bi'a- 
connot  a  trouvé  des  quantités  sensibles  de  pectine  ou  d'acide 
pectique  dans  toutes  celles  qu'il  a  examinées  [Atin.  de  Chim. 
et  de  Phys,  l,  38 i).  Contentons-nous  de  parler  des  écorces 
qui  sont  employées  dans  les  arts  ou  en  médecine. 

a685.  Ecorce  de  fausse  an gustiire(briicœa  antidysenterlcd)^ 
• —  Cette  écorce  ,  remarquable  par  son  excessive  amertume  et 
par  la  propriété  qu'elle  a  de  déterminer ,  chez  l'homme  et  les 
animaux  ,  de  violentes  attaques  de  tétanos,  a  été  analysée  pap 
MM.  Pelletier  et  Caventou  :  elles  est  composée ,  suivant  eux  , 
d'une  petite  quantité  de  brucine  unie  à  l'acide  gallique  ,  de 
matière  grasse,  de  beaucoup  de  gomme,  de  substance  colo- 
rante jaune  ,  de  traces  de  sucre ,  de  ligneux.  C'est  à  la  brucine 
qu'elle  doit  son  action  sur  l'économie  animale,  (^«/z.  de  Chirn^ 
et  de  Phys,  t.  xii ,  p.  iSa.  ) 

^6^^,  Ecorce  du  chanvre  [cannabis  sativa). —  Cette  écorce 
est  formée  de  filasse  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  fibre 
végétale  ,  de  résine ,  d'une  matière  verte  colorante  et  d'un  suc 
glutineux  :  c'est  par  celui-ci  qu'elle  adhère  fortement  à  la  tige. 
Le  rouissage  a  pour  objet  de  la  mettre  dans  le  cas  de  pouvoir 
être  facilement  séparée.  On  l'exécute  en  plaçant  le  chanvre, 
pendant  un  certain  nombre  de  jours,  dans  des  routoirs  ou  fos- 
ses situés  sur  le  bord  des  rivières ,  et  remplis  d'eau  qui  se  re- 
nouvelle peu-à-peu.  Il  paraît  qu'alors  le  suc  glutineux  et  la  ma- 
tière colorante  se  putréfient  *,  car  ils  disparaissent  en  grande 
partie,  et  donnent  lieu  à  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  car- 
boné, de  gaz  carbonique,  etc.  L'opération  se  ferait  moins  bien 
dans  une  eau  courante  que  dans  une  eau  stagnante  :  la  pre- 
mière retarde  trop  la  fermentation,  la  seconde  la  rend  trop 
active  et  colore  la  filasse  en  brun.  Dans  tous  les  cas  ,  celle-ci 
perd  de  sa  solidité  et  laisse  exhaler  des  gaz  plus  ou  moins 
dangereux  à  respirer.  Voilà  pourquoi  il  serait  tant  à  désirer 
que  Ton  trouvât  une  machine  au  moyen  de  laquelle  on  pût 
dépouiller  facilement  et  économiquement  le  chanvre  de  son 
écorce,  sans  être  obligé  de  le  rouir.  Ce  problème,  dont  on 
s'est  beaucoup  occupé  dans  ces  derniers  temps  j  ne  paraît 
point  encore  être  résolu. 

2687.  P-'Corce  de  cinchona,  —  Le  quinquina   ou  kina,  si 

3. 
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remarquable  par  son  amertume  et  par  ses  propriétés  fébrifuges, 
dues  à  la  quinine  ou  à  la  cincbonine  qu'il  contient ,  n'est  que 
l'écorce  de  diverses  espèces  de  cinchona ,  arbres  qui  croissent 
en  Amérique,  au  Pérou,  etc. 

Ces  écorces  ont  été  analysées  par  MM.  Pelletier  et  Caventou. 
Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  le  détail  des  méthodes  qu'ils 
ont  employées  5  nous  nous  bornerons  à  rapporter  le  résultat 
de  ces  analyses. 

Le  qumquma  gris  est  compose  : 

lo  De  cincbonine  unie  à  l'acide  quinique  ; 

2°  D'une  petite  quantité  de  quinine  ; 

3    De  matière  grasse  verte  -, 

4^  De  matière  colorante  rouge  (  rouge  cincbonique  de 
Reuss  )  ; 

50  De  matière  colorante  rouge  soluble  ,  variété  de 
tannin  5 

6^    De  matière  colorante  jaune  5 

70  De  quinate  de  cbaux  j 

8^  De  gomme  ; 

90  D'amidon  ; 

lOo  De  ligneux. 

Le  quinquina  jaune  présente  une  composition  très  analogue  ; 
seulement  la  quinine  remplace  ici  la  majeure  partie  de  la 
cincbonine  ,  et  il  n'existe  point  de  gomme  dans  ce  quin- 
quina. 

Le  quinquina  rouge  contient  les  deux  mêmes  principes  fé- 
brifuges que  les  deux  précédentes  espèces  en  fortes  pro- 
portions. 

Le  quinquina  de  Cartbagène  offre  une  composition  analo- 
gue à  celle  du  quinquina  rouge ,  et  contient  les  deux  bases 
salifiables  ,  mai^  en  très  petite  quantité. 

Le  quinquina  de  Sainte-Lucie ,  qui  n'est  pas  un  cinchona 
mais  un  exostemma,  ne  contient  ni  quinine  ni  cincbonine  ,  et 
renferme  une  matière  infiniment  plus  amère  qui,  si  elle  est  al- 
caline, ne  jouit  de  cette  propriété  qu'à  un  très  faible  degré. 

Parmi  les  différentes  substances  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition des  quinquinas ,  nous  ferons  remarquer  celle  que  nous 
avons  désignée  sous  le  nom  de  rouge  cinchonique.  Cette  ma- 
tière ,  qui ,  par  elle-même  ,  ne  précipite  pas  la  gélatine ,  ac- 
quiert cette  propriété  lorsque  après  avoir  été  combinée  à  une 
base  salifiable ,  on  la  sépare  par  le  moyen  d'un  acide  5  elle  jouit 
aussi  de  cpielques  autres  propriétés  qui  lui  sont  tout-à-fait  par- 
ticulières. 

M.  Vauquelin,  ayant  eu  occasion  d'examiner  l'écorce  du 
strrchnos  pseudo-kina ,  appelé  vulgairement  quiiia  do  Campo , 
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OU  de  Mandanha ,  et  rapporte  du  Brésil  par  M.  Auguste  Saint- 
Hilaire ,  s'est  assuré  qu'il  ne  renfermait  point  de  base  végétale, 
et  que  la  propriété  fébrifuge  dont  il  jouit  appartient  à  une 
matière  amère, (^Bulletin  de  la  Société philomatique  pour  1823, 
page  39.) 

2688.  Ecorce du  daphné alpina.  -Qiielc^xies  personnes  avaient 
pensé,  d'après  une  analyse  de  cette  écorce  publiée  par  M.  Vau* 
quelin  (  jànn.  de  Chim,^  lxxxiv,  73  ),  que  le  principe  acre  du 
daphné  devait  être  un  alcali;  mais  il  suit  de  nouvelles  ex- 
périences dues  au  même  chimiste  (  Journal  de  Pharmacie , 
tome  X  ,  page  4^9  )  ?  ^^  ^e  principe  irritant  des  daphné  est 
une  huile  volatile;  que  c'est  à  l'époque  de  la  végétation  de 
ces  plantes  qu'elles  doivent  avoir  le  plus  d'énergie  ,  parce 
qu'elles  contiennent  le  plus  d'huile  volatile  ;  que  cette 
huile ,  se  convertissant  peu-à-peu  en  résine ,  la  force  irritante 
des  daphné  diminue  en  proportion  ;  que  cependant  la  résine  , 
à  mesure  qu'elle  se  forme,  s'oppose  à  ce  que  le  reste  de  l'huile 
éprouve  le  même  changement ,  et  que  telle  est  la  raison  pour 
laquelle  les  garous  anciens  conservent  encore  de  l'action  sur  la 
peau. 

M.  Vauquelin  a  terminé  son  premier  mémoire  par  une  ré- 
flexion trop  importante  pour  que  nous  ne  la  citions  pas  :  «  Il 
«  paraît  que  les  substances  végétales  acres  et  caustiques  sont 
((  huileuses  ou  résineuses  ;  et  ce  qui  n'est  pas  moins  remar- 
«  quable,  c'est  que  les  plantes  qui  recèlent  des  principes  acres 
«  et  vénéneux  ne  contiennent  point  ou  presque  point  d'acide 
«  développé  ;  que  conséquemment  on  doit  se  défier  des  plan- 
«  tes  qui  ne  sont  point  acides ,  et  qu'au  contraire  celles  où 
<(  il  y  a  des  acides  développés  ne  doivent  point  inspirer  les 
«  mêmes  craintes.  » 

2689.  Efforce  du  houx,  —  Cette  écorce  sert  principalement 
à  la  préparation  de  la  glu.  Pour  obtenir  cette  matière ,  suivant 
M.  Bouillon-Lagrange ,  il  faut  prendre  la  seconde  écorce  du 
houx ,  la  piler,  la  faire  ensuite  bouillir  pendant  quatre  à  cinq 
heures  avec  de  l'eau  5  puis  la  retirer  du  bain ,  la  placer  dans 
des  pots  de  terre  à  la  cave ,  l'y  enterrer  même ,  et  l'y  laisser 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  pourrie  ou  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne 
visqueuse ,  en  l'arrosant  de  temps  en  temps  avec  un  peu  d'eau  : 
l'écorce  se  trouve  alors  transformée  en  glu ,  qui ,  pour  être 
pure  ,  n'a  plus  besoin  que  d'être  lavée  avec  de  l'eau  ordinaire. 
Il  paraît  que  la  glu  peut  encore  être  préparée  avec  le  gui  de 
toute  espèce  d'arbres  et  plusieurs  autres  matières  végétales. 

M.  Bouillon-Lagrange  est  presque  le  seul  qui  en  ait  examiné 
les  propriétés  avec  quelque  soin  :  ce  que  nous  allons  dire  t st 
tiré  de  son  Mémoire.  {Ann  de  Chim,^  t.  lvi,  p.  a40 
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La  glu  est  verdâtre,  filante  et  tenace;  sa  saveur  est  amère 
et  son  odeur  analogue  à  celle  de  l'huiJe  de  lin.  Exposée  à  l'air, 
elle  se  dessèche  un  peu  et  brunit;  elle  se  fond  au  feu,  s'al- 
lume ,  et  brûle  vivement  en  se  boursouflant  et  sans  répandre 
l'odeur  qui  caractérise  les  matières  animales. 

L'eau  ne  la  dissout  point;  elle  en  sépare  seulement  un  peu 
de  mucilage ,  d'acide  acétique  et  de  matière  extractive;  elle 
est,  au  contraire  ,  soluble  dans  les  alcalis  et  dans  Tétlier  sul- 
furique.  Les  acides  faibles  la  ramollissent  et  la  dissolvent  en 
partie.  L'acide  sulfurique  concentré  la  noircit  et  la  cbarbonne. 
L'acide  azotique  la  jaunit  et  la  convertit,  .partie  en  acides 
oxalique  et  malique  ou  plutôt  oxalliydrique,  et  partie  en  résine 
et  en  cire.  Le  chlore  la  rend  blanche  et  solide.  L'alcool  en. 
«épare  une  certaine  quantité  de  résine  et  d'acide  acétique. 

Ces  expériences  nous  font  donc  apercevoir,  dans  la  glu,  de 
la  résine,  du  mucilage,  un  peu  d'acide  libre,  de  la  matière 
colorante  et  une  matière  extractive  ;  la  résine  de  la  glu  est  la 
substance  connue  aujourd'hui  sous  le  nom  de  'viscine,  {Journal 
F  Institut^  1834,  p.  2  ). 

2690.  Ecorce  du  laurus  cinnamomum.  —  Le  lauras  cinna^ 
mojHum  est  un  arbre  que  l'on  cultive  à  Ceylan ,  en  Chine  et 
à  Cayenne,  pour  en  récolter  Técorce  intérieure.  Cette  écorce 
est  la  cannelle ,  qui  se  trouve  toujours  dans  le  commerce  sous 
forme  de  longs  morceaux  roulés  sur  eux-mêmes  et  très  cas- 
sans.  La  cannelle  doit  sou  odeur  aromatique  et  «a  saveur  pi- 
quante à  une  huile  essentielle  que  l'on  peut  extraire,  en  fai- 
sant infuser  l'écorce  dans  l'alcooi,  et  en  séparant  ensuite  celui- 
ci  par  une  douce  chaleur.  D'environ  5oo  grammes  d'écorce, 
Nujîiann  n'a  retiré  que  3  grammes  d'huile.  (  F^oy,  n^  2246). 

M.  Vauquelin  a  fait,  sur  les  cannelles  de  Ceylan  et  de  la 
Guiane,  des  recherches  qui  tendent  à  prouver ,  i»  que  la  can- 
nelle ,  indépendamment  de  l'huiie  dont  nous  venons  de  parler, 
contient  du  tannin ,  une  matière  végéto-animale  colorante 
unie  au  tannin  ,  un  acide  qui  rend  soluble  dans  l'eau  la  com- 
binaison précédente,  et  une  certaine  quantité  de  mucilage  ; 
2»  que  par  conséquent ,  lorsque  les  médecins  administrent  la 
cannelle ,  soit  en  poudre  ,  soit  en  infusion  ,  soit  en  teinture 
alcoolique  ,  ils  donnent  un  mélange  de  toutes  les  matières  que 
nous  venons  de  nommer  ;  3o  que  la  cannelle  de  Ceylan  diffère 
delà  cannelle  de  la  Guiane,  en  ce  que  l'huile  de  celle-ci  est 
plus  acre  et  en  quelque  sorte  plus  poivrée  que  celle  de  la  i^ve- 
m\ève,{Jouin.depharm,y  tom.  in,pag.  433.)  Voyez  d'ailleurs 
çe^ui  a  été  dit  sur  l'huile  de  cannede  (244^)* 

^^ùgï,.Eçorce_de  la  racine  d' orcanette  (^litliosperinum  Une- 
toriuni,  L.) —  Cette  écorce  contient  une  matière  colorante 
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rouge ,  dont  M.  J.  M.  Haussmann  a  parlé  clans  le  soixantième 
volume  des  Ann,  de  Chim,^  que  M.  Pelletier  a  examine'e  d'une 
manière  toute  particulière  dans  le  sixième  volume  du  Ballets 
de  pharm.,  pag.  44^  ,  et  dont  il  a  donné  l'an^ilyse  dans  le  cin- 
quante-et-unième  volume  des  Ânn.  de  Chim,  et  de  Phys.  C'est 
d'après  la  dissertation  de  ce  dernier  cliimiste  que  nous  allons 
tracer  Thistoire  de  cette  matière  colorante ,  à  laquelle  il  a 
donné  le  nom  à^ acide  anchusique. 

Le  procédé  le  plus  direct  que  l'on  puisse  employer  pour 
obtenir  la  matière  colorante  de  la  racine  d'orcanette  consiste  à 
diviser  l'écorce  de  cette  racine ,  à  la  mettre  en  contact  avec  de 
l'éther  qu'on  renouvelle  plusieurs  fois ,  et  à  faire  évaporer  la 
dissolution  éthérée  :  le  résidu  est  la  matière  même  dans  son 
.plus  grand  état  de  pureté. 

Ainsi  obtenue  ,  cette  matière  est  solide  ,  d'un  aspect  analo- 
gue à  celui. des  graisses  et  des  résines  ,  d'un  rouge  si  foncé  en 
masse  qu'elle  paraît  brune*,  sa  cassure  est  résineuse. 

Une  chaleur  de  60  degrés  suffit  pour  la  fondre*,  distillée  en 
vaisseaux  clos  ,  elle  se  décompose  complètement  à  la  manière 
des  substances  organiques,  à  moins  que  la  chaleur  à  laquelle 
on  la  soumet  ne  soit  ménagée  soigneusement  :  car  alors  il  s'en 
volatilise  une  partie  ,  sous  forme  de  vapeurs  rouge-violet ,  qui 
ont  de  l'analogie  avec  celles  de  l'iode. 

L'air  ne  l'altère  pas  -,  la  lumière  finit  par  en  affaiblir  la  teinte. 

L'alcool,  les  huiles  ,  les  corps  gras,  i'acide  acétique,  et  sur- 
tout l'éther,  dissolvent  facilement  la  matière  colorante  de 
l'orcanette,  et  prennent  une  teinte  rouge  plus  ou  moins  foncée. 

L'eau  n'en  dissout  qu'une  quantité  presque  insensible  -,  voilà 
pourquoi  ,  lorsqu'on  verse  de  l'eau  dans  une  dissolution  al- 
coolique assoz  cencentrée  de  matière  colorante ,  celle-ci  se 
précipite  tout-à-coup*,  dans  cet  état  de  division,  elle  s'altère 
promptement  en  portant  la  liqueur  à  i'ébuUition  :  elle  passe 
d'abord  au  violet ,  puis  au  bleu  foncé.  L'eau  bouillante ,  mise 
en  contact  directement  avec  la  matière  ,  lui  fait  aussi  éprouver 
de  semblables  altérations ,  mais  beaucoup  plus  difficilement. 

L'acide  sulfurique  faible  est  sans  action  sur  la  matière  co- 
lorante de  l'orcanette.  Celui  qui  est  concentré  la  dissout  à 
chaud  avec  dégagement  de  gaz  sulfureux.  L'acide  azotique  la 
décompose  en  donnant  lieu  à  de  l'acide  oxalique  ,  à  une  petite 
quantité  de  substance  amère ,  etc.  L'acide  chlorhydrique  ne 
l'attaque  pas. 

Le  chlore  la  décolore  à  l'instant. 

Les  alcalis  en  se  combinant  avec  elle  changent  sa  couleur  en 
un  très  beau  bleu. 

Plusieurs  dissolutions  salines  produisent ,  dans  la  dissolu- 


40  FORMATION  DES  SUBSTANCES  VÉGÉTALES. 

tion  alcoolique  de  la  couleur  d'orcanette ,  de  véritables  laques  : 
telles  sont ,  par  exemple  ,  celles  d'acétate  de  plomb  ,  de  chlo- 
rure d'étaiii,  de  sublimé  corrosif.  Mais  l'alun  n'y  produit 
aucun  précipité. 

La  matière  colorante  de  l'orcanette  ou  acide  anchusique 
Contient,  à  l'état  libre,  suivant  M.  Pelletier,  ^1,2 3  de  car- 
bone, 6,84  d'hydrogène  et  2 1,91  d'oxigène^  ce  qui  corres- 
pond à  la  formule  C^^H^^O*.  Il  serait  possible  qu'elle  se  trou- 
vât ,  sous  cette  forme ,  combinée  avec  de  l'eau  qu'elle  perdrait 
en  s'unissant  aux  bases. 

La  couleur  de  l'orcanette  ne  sert  qu'à  colorer  en  rouge  la 
pommade  pour  les  lèvres,  et  engénéral  les  huiles  et  les  graisses, 

2692.  Ecorce  de  Malambo.  —  Cette  écorce,  rapportée  par 
M.  Bonpland  de  l'Amérique  méridionale ,  et  que  l'on  a  pro- 
posé d'employer  en  médecine ,  provient  d'un  arbre  dont  le 
genre  n'est  point  encore  bien  déterminé ,  mais  que  l'on  pense 
avec  raison  appartenir  à  la  famille  des  Magnoliacées,  Les  ha- 
bitans  du  Ghoco  l'appelent/?<2/o  de  malamho.  Elle  a  été  exa- 
minée par  MM.  Cadet-Gassicourt  etYauquelin;  et  il  résulte 
de  leurs  expériences ,  qu'indépendamment  de  la  fibre  ligneuse 
commune  à  toutes  les  écorces ,  et  de  quelques  matières  sali- 
nes ,  elle  contient ,  lo  de  l'huile  volatile  et  aromatique  ;  2"  une 
matière  résineuse  ,  amère ,  qui  en  fait  environ  la  quinzième 
partie,  et  à  laquelle  elle  doit  probablement  sa  principale 
vertu  •,  3^  quelques  substances  qui  sont  solubles  dans  l'eau  ,  et 
qui,  lorsqu'on  les  sépare  de  celle-ci  par  l'évaporation ,  pren- 
nent la  consistance  d'extrait.  (  Ann.  de  Chim,^  tom.  XGVI, 
pag.  ii3j  eXJouni,  de pharm»^  tom.  i,  pag.  20.) 

2693.  — Ecorce  de  elle  ne  {^quer eus  robuf).  Cette  écorce  est  as- 
tringente 5  réduite  en  poudre,  elle  constitue  le  tan  dont  on  se 
sert  en  Europe  ;  elle  contient  donc  une  assez  grande  quantité 
de  tannin.  Presque  toutes  les  autres  écorces  en  renferment 
aussi,  mais  en  général  beaucoup  moins  que  celle  de  chêne. 

2694.  Liège ,  ou  partie  extérieure  de  V écorce  du  quercus  siH 
her,  —  Ce  corps ,  que  Fourcroy  considérait  comme  un  des 
matériaux  imiiiédiats,  est  composé,  selon  M.  Chevreul,  d'un 
tissu  cellulaire  dont  les  cavités  contiennent  des  matières  astrin- 
gentes ,  colorantes  et  résineuses  ou  grasses.  C'est  à  ce  tissu  que 
M.  Chevreul  a  donné  le  nom  de  suhérine^  et  c'est  à  la  matière 
grasse  qu'il  a  donné  celui  de  cérine,  (  Ann*  de  Chim*,  t.  xcvi , 
pag.  141.) 

Des  7'aclnes, 

2695.  Les  racines  sont  ligneuses  ou  charnues.  Les  premières 
sont  composées  de  bois  et  d'écorce ,  et  ne  contiennent  presque 
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toutes ,  pour  ainsi  dire ,  que  de  la  fibre.  Tl  n'en  est  pas  de  même 
des  secondes  :  celles-ci  contiennent,  outre  la  substance  fi- 
breuse ,  beaucoup  d'eau  ,  de  la  pectine  ,  assez  souvent  du  su- 
cre ,  dans  quelques  circonstances  de  l'amidon ,  et  quelquefois 
encore  d'autres  matières ,  par  exemple ,  de  l'albumine  végétale  : 
sans  doute  que ,  dans  le  plus  grand  nombre  ,  il  n'existe  que 
quelques  centièmes  seulement  de  fibre  ligneuse.  (  Clément  > 
Û4nn.  de  Chim,  et  de  Phys,,  t.  i,  p.  173.) 

Les  racines  qu'il  est  le  plus  utile  de  considérer,  et  qui  ont 
été  le  plus  examinées,  sont  les  suivantes  : 

2696.  Racine  de  bryone  (  bryona  alba^  L.).  — Voyez  ce  qui 
a  été  dit  t.  iv,  p.  366  et  6 1 1 . — Voyez  aussi  le  Joiinu  de  Pharm,^ 
t.  XII,  p.  154. 

2697.  Racine  de  colchique,  —  Voyez  racine  de  l'ellébore 
blanc  (  veratrum  album), 

2698.  Racine  de  convolvuliis  jalappa,  —  Le  jalap  ,  purgatif 
si  actif,  est  la  racine  de  cette  espèce  de  convolvulus ^  plante  in- 
digène de  Xalapa  ,  province  de  la  Nouvelle-Espagne.  Cette  ra- 
cine ,  qui  nous  est  apportée  en  tranches  minces  et  dures ,  a  une 
saveur  légèrement  acre  ;  elle  s'enflamme  aisément. 

Ses  propriétés  sont  dues  à  une  résine. 

Le  travail  le  plus  étendu  qui  ait  été  fait  sur  le  jalap  est  dû  à 
M.  Félix  Gadet-Gassicourt.  Il  résulte  de  ses  expériences,  1°  que 
5oo  grammes  de  jalap,  à  une  petite  perte  près,  sont  composés 
de  : 

Eau a4,o 

Résine 5o,o 

Exti  ait  gomnieux 2tio,o 

Fécule  amilacée 12, 5 

Albumine  végétale 1 2,5 

Principe    ligneux i45,o 

Matières  salines  et  terreuses ,  savoir  :  pliospliate  de  chaux,    j 

carbonate  de  potasse,  chlorure  de  potassium,  silice,  etc.    j  ^'^ 

2°  Que  la  résine  de  jalap  est  acre  et  irritante; 

3"  Que  c'est  à  elle  que  l'on  doit  attribuer,  ainsi  qu'on  l'avait 
déjà  annoncé  ,  les  propriétés  médicales  du  jalap-, 

4"  Que  cependant  il  vaux  mieux ,  en  général,  administrer  la 
racine  que  la  résine  elle-même. 

L'on  trouvera,  d'ailleurs,  dans  le  Mémoire  de  M.  Cadet,  une 
série  de  résultats  sur  les  effets  que  produit  la  résine  de  jalap, 
lorsqu'on  la  met  en  contact  avec  différentes  parties  de  l'éco- 
nomie animale ,  et  des  recherches  fort  étendues  sur  la  synony- 
mie du  mot  jalap  daus  les  principaux  dialectes  de  l'Europe  , 
sur  l'histoire  naturelle  de  ce  médicament,  et  sur  les  travaux 
dont  il  a  été  l'objet.  (Vojez  la  thèse  présentée  par  M.  Cadet  à 
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l'Ecole  de  Médecine  de  Paris ,  ou  Pextrait  qui  en  a  e'té  donné 
dans  \e  Journal  de  Pharmacie ,  t.  m,  p.  49^»  /^<y^ez  aussi  le 
Mémoire  de  M.  Planche  sur  la  résine  de  jalap ,  /.  de  Pharm.y 
t.  XIII ,  p.  265.) 

2699.  J^(^cine  de  curcuma  longa,  —  Cette  racine,  que  l'on 
connaît  aussi  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  terra  mérita^ 

Srovient  d'une  plante  qui  croît  dans  les  contrées  méridionales 
e  l'Asie  -,  elle  est  riche  en  couleur;  on  en  tire  le  jaune  orangé 
le  plus  éclatant  que  l'on  connaisse  \  mais  malheureusement  il 
n'a  point  de  solidité.  On  s'en  sert  quelquefois  pour  dorer  les 
jaunes  de  gaude  et  donner  plus  de  feu  à  l'écarlate.  On  l'em- 
ploie également  pour  préparer  le  papier  de  curcuma  ,  avec  le- 
quel il  est  si  facile  de  reconnaître  la  présence  des  alcalis  ,  par  la 
nuance  rouge  qu'il  prend  tout  de  suite. 

L'analyse  n'en  a  été  faite  que  par  MM.  Vogel  et  Pelle- 
tier. Suivant  eux,  la  racine  de  curcuma  estform.ée,  1°  d'une 
matière  ligneuse  j  2°  d'une  fécule  amilacée;  S**  d'une  matière 
colorante  jaune  particulière-,  4°  d'une  matière  colorante  brune 
analogue  à  celle  qu'on  retire  de  plusieurs  extraits  ;  5°  d'une 
petite  quantité  de  gomme;  6"  d'une  huile  volatile  odorante  et 
très  acre  ;  7"  d'une  petite  quantité  de  chlorure  de  calcium. 

La  matière  colorante  jaune  présente  beaucoup  d'analogie 
avec  les  résines.  Cependant  MM.  Vogel  et  Pelletier  pensent , 
qu'à  raison  de  sa  grande  solubilité  dans  les  alcalis  ,  de  l'action 
qu'exercent  sur  elle  les  acides  concentrés,  et  enfin  de  l'ensemble 
de  toutes  ses  propriétés ,  elle  doit  être  regardée  comme  une  ma- 
tière  particulière.  (/.  de  Pharm,^  t.  i ,  p.  289.) 

2700.  Racine  de gentiana  lutea,  —  On  sait  seulement  qu'elle 
est  amère,  fébrifuge,  qu'elle  croît  spontanément ,  etc.,  et  que 
MM.  Henry  et  Caventou  en  ont  retiré,  i^  un  principe  odorant 
très  fugace;  2°  un  principe  amer,  jaune ,  cristallin  (gentianin); 
3®  une  matière  identique  avec  la  glu  ;  /\^  une  matière  huileuse, 
verdâtre ,  fixe  ;  5^  un  acide  organique  libre  ;  6^  du  sucre  in- 
cristallisable;  7^  de  la  gomme;  8*^  une  matière  colorante  iauve; 
90  du  ligneux.  (Journ.  de  Pharm.^  t.  vu  ,  p.  i83.) 

2701.  Racine  de  glycyrrhiza  glahra  ou  réglisse,  -—  En  trai- 
tant la  réglisse  par  Feau  ,  on  obtient  une  dissolution  qui,  éva- 

Î)orée  convenablement ,  donne  lieu  à  une  matière  sucrée  que 
'on  appelle  ordinairement yw^  de  réglisse.  Il  était  nécessaire  de 
rechercher  si  la  saveur  de  ce  jus  n'était  point  due  à  la  présence 
d'un  véritable  sucre  :  c'est  ce  que  M.  Robiquet  a  fait  il  y  a  quel- 
ques années.  Il  résulte  de  ses  expériences  que  la  réglisse  est 
composée  de  fécule  amilacée  ,  d'albumine  végétale  ,  d'une  ma- 
tière sucrée  qui  depuis  a  reçu  le  nom  de  glycyrrhizine ,  des 
acides  phosphorique  et  malique  combinés  à  la  magnésie  j  d'une 
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huile  résineuse  brune ,  épaisse  et  acre,  d'asparamide  ,  et  enfin 
d'un  tissu  ligneux.  (  Voyez  n»  2545  et  Ann,  de  Ch.  et  de  Ph/s.y 
t.  Lxxii ,  p.  143.) 

2702.  Racine  d'' tpécacuanha.  —  Cette  racine,  réduite  en 
poudre ,  se  prend  à  la  dose  de  1 4  à  1 5  grains ,  comme  émétique, 
sous  le  nom  ^ ipécacuanha  :  elle  est  noueuse ,  inégale ,  de  la 
grosseur  d'une  petite  plume  et  d'une  couleur  très  variable  ;  elle 
provient  d'une  plante  qui  croît  spontanément  au  Brésil.  On  n'a 
commencé  à  l'employer  en  médecine  que  sous  le  règne  de 
Louis  XIV,  époque  à  laquelle  elle  fut  essayée  à  l'Hô tel-Dieu, 

Un  assez  grand  nombre  de  recherches  ont  été  faites  sur  l'ipé- 
cacuanha  :  les  plus  remarquables,  sans  contredit,  sont  celles 
que  MM.  Magendie  et  Pelletier  ont  publiées  dans  le  Journal  da^ 
Pharmacie ,  tom.  m  ,  pag.  i45.  Il  résulte  de  leurs  expériences^ 
1°  que  l'ipécacuanha  doit  ses  propriétés  médicales  à  la  sub- 
stance particulière  que  nous  avons  fait  connaître  précédemment 
sous  le  nom  d'éméline  (2192);  2^  que ,  dans  le  plus  grand  nom- 
bre de  cas,  il  y  a  bien  plus  d'avantage  à  employer  l'émétine 
que  l'ipécacuanha  ;  3*^  que  cette  matière  agit  avec  tant  de  force 
sur  l'économie  animale,  qu'elle  ne  doit  être  administrée  qu'à 
la  dose  de  quelques  grains  j  4°  ^^  ^^^  trois  espèces  d'ipéca- 
cuanha  usitées  ,  l'ipécacuanha  brun,  l'ipécacuanha  gris  et  l'i- 
pécacuanha blanc,  sont  composées  de,  savoir  : 

Partie  corticale  de  l'ipécacuanha  Partie  ligneuse  Interne  ou  medltuUiumr 

brun.  de  V tpécacuanha  brun. 

Emétine 16 i,15 

Gomme 10 5,oo 

Amidon 42 ao,oo 

Cire  végétale (î 

Ligneux 20 66,60 

Matière  grasse  huileuse 2 des   traces. 

Acide  gallique des  traces.  des  traces. 

Matière  extractive  non  vomitive. . .      »< 3,45 

Perle 4 4,80 

Partie  corticale  de  ripécacuaiiha  gris.  De  tipécacuanha  blanc, 

Éméline i4.*., 5 

Gomme 16 35 

Matière  grasse a 

Matière  végcto-animaie » i 

Amidon i  S 

Ligueux 48 57 

Perte a 3 

ano3.  Racine  dujatropha  manioc.  —  Cette  racine  est  pivo- 
tante ,  pèse  de  8  à  1 3  kilogrammes  ,  contient  beaucoup  d'ami- 
don ,  et  appartient  à  un  petit  arbrisseau  que  l'on  cultive  en 
Amérique.  C'est  avec  elle  qu'une  partie  des  habitans  duNou- 
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veau-Monde  prépare  le  pain  dont  ils  se  nourrissent.  A  cet  ef- 
fet ,  ils  la  pèlent,  l'enferment  dans  un  sac  d'écorce  ,  fixé  par 
le  haut  à  un  support ,  et  portant  à  sa  partie  inférieure  un  seau 
destiné  à  exercer ,  par  son  poids ,  une  pression  sur  le  sac ,  et  à 
recevoir  en  même  temps  le  suc  trouble  qui  en  découle.  La  ra- 
cine ainsi  exprimée,  puis  sécliée  au  soleil  et  passée  à  travers  un 
tamis  de  crin,  constitue  une  sorte  de  farine  appelée  cassai^e^Vouv 
la  faire  cuire,  ils  en  versent  une  légère  couche  sur  une  plaque 
de  fer  chaude,  en  ajoutent  une  deuxième  lorsque  la  première 
est  assez  torréfiée,  etc. ,  et  forment,  de  cette  manière  ,  des  es- 
pèces de  galettes  auxquelles  ils  donnent  le  nom  de  pain  de  cas- 
save:  ce  pain  est  mat  et  se  conserve  indéfiniment. 

Le  suc  de  la  racine  de  manioc  est  un  poison  assez  violent  ; 
mais  il  suffit  de  l'exposer  à  la  chaleur  de  l'eau  bouillante  pour 
le  priver  du  principe  vénéneux  qu'il  contient ,  tant  ce  prin- 
cipe est  volatil  ou  facile  à  détruire.  Abandonné  à  lui-même  , 
il  ne  tarde  point  à  laisser  déposer  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  d'amidon. 

2704.  Racine  d^orchis.  —  C'est  avec  les  racines  de  plusieurs 
espèces  d'orchis,  très  riches  en  amidon  ,  que  l'on  prépare  le 
salep ,  espèce  de  fécule  dont  on  fait  usage  pour  soutenir  les 
forces  des  malades  qui  ont  l'estomac  très   afl'aibli.    Toutes  les 

Î)lantes  de  ce  genre  en  fournissent,  quel  que  soit  le  climat  qui 
es  ait  produites.  Cependant,  cette  fécule  nous  vient  des  con- 
trées du  Levant  :  pour  se  la  procurer ,  il  faut  recueillir  les 
tubercules  d'orchis  sur  la  fin  de  septembre ,  les  faire  bouillir 
pendant  un  instant,  afin  de  séparer  la  substance  amère  qu'ils 
contiennent  ,  les  piler,  les  laisser  sécher  et  les  moudre j  la 
poudre  d'un  blanc  jaunâtre  qui  en  résulte  est  le  salep  même; 
elle  s'unit  très  bien  à  l'eau  chaude,  qu'elle  convertit  en  gelée. 
24  à  40  grains  de  cette  substance  suffisent  pour  un  bouillon. 

2705.  Racine  de  rheum  palmatum  ou  rhubarbe,  —  C'est 
principalement  de  la  Chine  ,  de  la  Moscovie  et  de  la  Perse 
que  nous  tirons  cette  racine  ,  qu'on  emploie  en  médecine 
comme  purgative  :  elle  est  grosse,  oblongue  ou  orbiculaire, 
d'un  brun  foncé  extérieurement,  et  d'un  jaune  rougeâtre  in- 
térieurement. 

M.  Henry  ,  ancien  chef  de  la  pharmacie  centrale  des  hôpi- 
taux de  Paris,  a  analysé  comparativement  les  deux  premières 
sortes  de  rhubarbes  que  nous  venons  de  citer ,  avec  celle  d« 
France  :  il  a  trouvé , 

1°  Que  celle  de  Chine  contenait  : 

Une  matière  colorante  jaune  particulière  ; 

Une  huile  douce  ,  rancissant  par  la  chaleur  5 

De  la  fécule  amilacée  j 
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Une  petite  quantité  de  gomme  5 

Du  tannin  ♦, 

De  la  fibre  ligneuse  ; 

Le  tiers  de  son  poids  d'oxalate  de  chaux ,  sel  (jue  Scheele 
y  avait  déjà  annoncé  5 

Du  surmalate  de  chaux  5 

Un  peu  de  sulfate  de  chaux ,  d'un  sel  à  base  de  potasse ,  et 
un  peu  d'oxide  de  fer. 

2°  Que  la  rhubarbe  de  Moscovie  contient  les  mêmes  princi- 
pes constituans  que  la  rhubarbe  de  la  Chine  ,  et  à-peu  près 
dans  les  mêmes  proportions  5 

3°  Que  la  rhubarbe  de  France  diffère  des  deux  précédentes, 
en  ce  qu'elle  contient  plus  de  tannin ,  plus  de  fécule  amilacée, 
et  moins  d'oxalate  de  chaux  :  celui-ci  n'en  forme  en  effet  que 
la  dixième  partie.  {^Bulletin  de  Pharm,y  t.  vi,  p.  97.) 

Il  paraît  que  la  matière  jaune  particulière,  telle  que  l'a  ob- 
tenue M.  Henry,  n'est  pas  pure.  M.  Caventou  en  a  retiré  un 
principe  colorant  jaune  capable  de  cristalliser  ,  de  se  subli- 
mer à  la  chaleur  sans  se  décomposer,  et  auquel  il  a  donné  le 
nom  de  rhaharharin»  (  V.  ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet ,  ainsi  que 
sur  la  rhaponticine  ,  la  rhéine,    la  caphopicrite ,   vol.    iv, 

p.  714.) 

2706.  Racine  de  rubia  tinctonim  ou  garance.  —  Nous  avons 
dit  tout  ce  qu'on  sait  déplus  essentiel  sur  les  propriétés  de  cette 
racine  dans  l'histoire  des  matières  colorantes  (a6o3). 

2707.  Racine  de  l'ellébore  blanc  (  ueratrum  albuni)  ^  et  raci- 
ne de  colchique  ( colchicum  autumnale  ). —  MM.  Pelletier  et 
Caventou ,  après  avoir  découvert  la  strychnine  et  la  brucine  , 
voulurent  savoir  s'ils  ne  rencontreraient  pas  l'une  de  ces  bases 
ou  une  base  analogue  dans  quelques  végétaux  de  la  famille 
des  colchicées.  Ils  choisirent,  à  cet  effet,  les  deux  racines 
précédentes  ,  et  ,  de  plus,  la  semence  du  'vei^atrum  sabadillay 
que  l'on  connaît  sous  le  nom  de  cévadille.  Ils  y  trouvèrent  en 
effet  Xdivératrine  (2190). Voici  le  résultat  de  leurs  analyses. 

La  racine  d'ellébore  blanc  est  composée  de  gallate  acide 
de  vératrine ,  d'élaïne  ,  de  stéarine  ,  d'acide  volatil  ,  de 
matière  colorante  jaune,  de  gomme,  de  ligneux,  d'amidon. 

La  racine  de  colchique  contient  les  mêmes  substances,  plus 
beaucoup  d'inuline,  et,  suivant  MM.  Geiger  etHesse,  un  alca- 
loïde particulier  qu'ils  ont  nommé  colchicine^  et  dont  il  a  été 
question  (t.  iv,  p.  299). 

Quant  à  lacévadille,elle  ne  contient  ni  amidon,  ni  inuline; 
mais  ,  du  reste  ,  on  y  trouve  du  gallate  acide  de  vératrine , 
une  huile  qui ,  par  la  saponification ,  donne  naissance  à  l'acide 
cévadique  (2107),  et  en  outre  un  peu  de  cire. 


46  FORMATION  DES  SUBSTANCES  VÉGÉTALES. 

Toutes ,  d'ailleurs  ,  et  surtout  la  racine  d'ellébore  et  la 
ccvadille  ,  renferment  quelques  sels  minéraux.  (  Ann*  de 
Chim.  et  Phys.  t.  xiv ,  p.  80.  ) 

2707  bis.  Racines  potagères, —  Dans  toutesces  racines  se  trouve 
une  certaine  quantité  de  sucre  ;  celle  qui  a  été  le  plus  soigneu- 
sement examinée  est  la  betterave  dont  nous  avons  parlé  (2236). 

Plusieurs  d'entre  elles  donnent  un  suc  qui,  par  la  fermenta- 
tion, produit  de  la  mannite  •,  telles  sont  la  betterave ,  la  carotte, 
etc.  (2256).  Tel  est  aussi  l'ofijnon. 

Des  fouilles. 

2708.  Toutes  les  feuilles  renferment  trois  parties  distinctes: 
la  première  ,  celle  qui  les  enveloppe,  est  l'épiderme -,  sous  cet 
épiderme  se  trou\e  une  pulpe  verte  5  et  sous  cette  pulpe  existe 
la  fibre  ,  qui  donne  la  forme  à  la  feuille. 

L'analyse  de  l'épiderme  n'a  point  encore  pu  être  faite  :  il  est 
probablement  de  même  nature  que  l'épiderme  des  arbres.  La 
pulpe  contient  toujours  de  la  matière  colorante,  une  sorte  de 
gluten ,  souvent  de  la  cire ,  et  quelquefois  encore  d'autres  sub- 
stances. Nous  ne  dirons  rien  de  la  fibre  5  nous  en  avons  parlé 
précédemment. 

La  matière  colorante  avait  été  regardée  par  MM.  Pelletier  et 
Caventou  comme  étant  d'une  nature  particulière.  Ils  lui 
avaient  même  donné  le  nom  de  chlorophylle  ^  de  ;j(Xw,ooç,  veit, 
et  de  cpvXXov,  feuilles  (  7.  de  Ph,,  t.  lii,  p.  486).  Ils  la  prépa- 
raient en  traitant,  à  la  température  ordinaire,  par  l'alcool  rec- 
tifié ,  le  marc  bien  exprimé  et  bien  lavé  de  plusieurs  plantes 
herbacées  ;  filtrant  ensuite  l'alcool  et  le  faisant  évaporer  dou- 
cement. Ils  obtenaient  ainsi  une  substance  d'un  vert  foncé  et 
d'apparence  résineuse  qui ,  selon  eux ,  était  Li  matière  pure. 
Mais  M.  Pelletier,  en  reprenant  ses  premières  recberclies,  s'est 
assuré  que  la  chlorophylle  contenait  tout  à-la- fois  de  la  cire 
ilanche  et  friable,  et  une  huile  verte  qui  peut-être  doit  sa 
couleur  à  une  matière  qu'elle  tiendrait  en  dissolution.  (  /.  de 
Ph.y  t.  XIX  ,  p.  109.) 

Après  ces  considérations  sur  la  nature  des  feuilles ,  exami- 
nons en  particulier  quelques-unes  d'entre  elles ,  savoir  :  celles 
du  nicotiana  tabacum ,  de  Vatropa  belladona ,  du  gratiola  ojfi- 
cinalis ,  de  V isatis  tinctoria ,  du  cossia  senna. 

2709.  Feuilles  de  Vatropa  belladona  ou  de  la  belladone,^ — 
C'est  encore  à  Vauquelin  que  nous  devons  ce  que  nous  sa- 
vo  ns ,  du  moins  en  grande  partie  ,  de  la  belladone ,  plante  de 
la  même  famille  que  les  tabacs  ,  et  qui  produit  de  violens  ef- 
fets sur  l'économie  animale.  N'ayant  pour  objet  que  de  savoir 
s'il  n'y  retrouverait  pas  le  principe  acre  auquel  le  tabac  doit 
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ses  principales  propriétés ,  il  n'en  a  examiné  que  le  suc  qui  ren^ 
ferme,  outre  l'eau,  i^  une  substance  animale  dont  une  partie 
se  coagule  par  la  chaleur,  et  dont  une  autrereste  en  dissolution 
à  la  faveur  d'un  excès  d'acide  acétique  ;  2^  une  substance  solu- 
ble  dans  l'esprit-de-vin  ,  qui  a  une  saveur  amère  et  nauséa- 
bonde ,  et  à  laquelle  la  belladone  doit  son  action  sur  les  ani- 
maux 5  c'est  cette  substance  que  le  docteur  Runge  a  obtenue 
plus  pure,  et  qui ,  reconnue  actuellement  pour  un  alcaloïde,  a 
reçu  le  nom  à' atropine  (2194)*,  3""  de  l'azotate,  du  sulfate  de 
potasse,  deToxalate  acidulé  de  potasse,  de  l'acétate  de  potasse, 
du  chlorure  de  potassium  et  >îe  l'acide  acétique  :  le  principe 
acre  du  tabac  ne  s'y  trouve  pas  en  quantité  sensible.  {Ann,  de 
Chini.y  t.  Lxxii ,  p.   53.) 

27 10.  Feuilles  du  cassia  senna, — C  :s  feuilles  sont  employées 
en  médecine,  sous  le  nom  de  séné ^  comme  purgatives.  Elles 
viennent  principalement  d'Egypte ,  où  croît  Tarbuste  qui  les 
produit.  Elles  ont  été  analysées  par  MM.  LassaigneetFeneulIe; 
ils  les  regardent  comme  composées  de  chlorophylle  ^  d'une  huile 
grasse,  d'une  huile  volatile  peu  abondante,  d'albumine  ,  d'un 
principe  purgatif  (^cathartine  )  ,  d'un  principe  colorant  jaune , 
de  muqueux,  d'acide  malique,  de  malate  et  de  tartrate  de 
chaux  ,  d'acétate  de  potasse  et  de  sels  minéraux.  (^Ann.  de  Ch, 
et  de  Phfs.,  t.  xyi  ,  p.  22.) 

iiy  1 1 .  Feuilles  de  la  gratiole  (^gratiola  offlcinalis), — Le  suc 
de  gratiole  est  un  purgatif  assez  violent.  Vauquelin ,  désirant 
connaître  le  corps  auquel  il  doit  cette  propiété ,  a  soumis  ce 
suc  à  l'analyse.  Il  en  a  retiré  1^  une  matière  gommeuse,  colorée 
en  brun;  2°  une  sorte  de  matière  résineuse  très  amère,  très 
soluble  dans  l'alcocl ,  soluble  dans  l'eau,  surtout  à  la  f iveur 
des  autres  principes  du  suc  de  gratiole;  3*^  une  petite  quantité 
de  matière  animale  ;  4°  ^^^  malate  qui  paraît  être  à  base  de  po- 
tasse, et  une  assez  grande  quantité  de  sel  marin.  Vauquelin  ne 
doute  pas  que  ce  ne  soit  dans  la  matière  amère  que  réside  la  vertu 
purgative.  {Ann,  deChim.  ,  t.  lxxii  ,  p.  191.) 

2yi2.  Feuilles  de  l'isatis  tinctoria  et  de  ï indigofera  aniL — 
J^ojez  ce  qui  en  a  été  dit  (2586,  aSSy  et  la  note  t.  iv,  p.  665. 

2ji3.  Feuilles  du  nicotiana  tabac  uni  latifolia, — C'est  avec 
les  feuilles  de  certaines  espèces  de  nicotiane,  plantes  que  l'oit 
cultive  dans  un  grand  nombre  de  pays,  que  Ton  fait  le  tabac. 
Il  s'obtient  en  général  en  faisant  fermenter  les  feuilles  jusqu'à 
un  certain  point,  les  séchant  et  les  réduisant  en  rubans  ou  en 
poudre,  selon  l'usage  auquel  on  les  destine  :  il  était  donc  inté- 
ressant d'analyser  ces  feuilles. 

Vauquelin  a  fait  l'analyse  de  celles  du  nicotiana  tabacum 
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latifolia[jânn.  de  Chim,  ,tom.  Lxxi,p.  iSp.)  Elles  contiennent, 
i**  une  grande  quantité  d'albumine;  :i°  une  matière  rouge 
soluble  dans  l'alcool  et  dans  Feau,  qui  se  boursoufle  considé- 
rablement lorsqu'on  la  chauffe,  et  dont  la  nature  n'est  point 
encore  bien  connue  ;  S"*  un  principe  acre,  volatil,  incolore, 
légèrement  soluble  dansl'eau,  très  soluble  dans  l'alcool;  4°  ^^ 
la  résine  verte,  semblable  à  celle  qui  existe  dans  toutes  les  feuilles; 
5**  de  la  fibre  ligneuse;  6°  de  l'acide  acétique;  70  Je  l'azotate 
de  potasse  et  du  chlorure  de  potassium  ;  8»  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque;  9°  du  malate  acide  de  chaux,  de  l'oxalate  et 
du  phosphate  de  chaux;  10°  de  l'oxide  de  fer;  11" de  la  silice. 
C'est  au  principe  acre,  principe  très  voisin  des  huiles,  que  le 
tabac  doit  ses  propriétés. 

Après  avoir  fait  cette  analyse  ,  Vauquelin  s'est  occupé  de 
celle  du  tabac,  pour  connaître  la  diff'érence  qui  existe  entre 
ce  produit  de  la  fermentation  et  les  feuilles  qui  le  fournissent  : 
il  a  retrouvé  dans  le  tabac  les  mêmes  substances  que  celles  qui 
existent  dans  la  plante  verte,  et  de  plus  du  carbonate  d'ammo- 
niaque et  du  chlorure  de  calcium ,  provenant  sans  doute 
de  la  décomposition  mutuelle  du  chlorhydrate  d'ammoniaque 
et  de  la  chaux  qu'on  ajoute  au  tabac  pour  lui  donner  du  mon- 
tant [Annales  du  Muséum d' Histoire  naturelle,  tom.  xiv ,  p.  21 .) 
MM.  Posselt  et  Reimann  ont  retiré  du  tabac  un  alcaloïde  li- 
quide, jouissant  de  propriétés  très  énergiques.  V)  nicotine 
(tom.  IV,  p.  298). 

Des  Jleurs, 

27i4«  Les  fleurs  sont  surtout  remarquables  par  la  variété, 
par  l'éclat  de  leurs  couleurs ,  et  par  la  diversité  de  leurs  par- 
fums. Ceux-ci  sont  dus  à  des  huiles  essentielles,  et  les  couleurs 
à  des  combinaisons  diverses  entre  les  trois  principes  qui  con- 
stituent la  masse  des  végétaux.  Le  parfumeur  met  à  profit  les 
uns;  il  les  extrait  par  la  distillation.  Les  autres  sont  en  général 
trop  fugaces  pour  pouvoir  être  fixés  :  aussi  les  fleurs  ,  séparées 
des  branches  qui  les  portaient ,  ne  tardent- elles  point  à  se 
ternir. 

Fleurs  bleues,  violettes  ou  purpurines,  —  Ce  sont  les  plus 
altérables  ;  les  acides  les  rougissent ,  et  les  alcalis  les  verdis- 
sent; quelques-unes,  en  raison  de  cette  propriété  ,  nous  ser- 
vent de  réactifs ,  telles  que  celles  de  violette ,  de  mauve  ,  de 
guimauve.  Leur  principe  colorant  n'a  point  encore  été  isolé  ; 
il  est  presque  toujours  soluble  dans  l'eau. 

Fleurs  rouges,  —  Elles  sont  presque  aussi  altérables  que  les 
fleura  bleues;  les  alcalis  les  jaunissent;  les  acides,  au  con- 
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traire ,  les  avivent.  On  n'a  encore  isolti  que  le  principe  colorant 
de  l'une  d'entre  elles,  de  celle  du  carthamus  tinctorius  (2569). 
Ce  principe  est  insoluble  dans  l'eau;  mais  celui  de  presque 
toutes  les  autres  fleurs  s'y  dissout. 

Fleurs  jaunes.  —  Ce  sont  les  fleurs  qui  s'altèrent  le  moins  ^ 
aussi ,  en  se  desse'chant ,  ne  perdent-elles  que  très  peu  de  leur 
teinte.  Elles  communiquent  leurs  matières  colorantes  à  l'eau. 
Les  acides  en  affaiblissent  la  nuance;  les  alcalis  la  rendent 
presque  orangée. 

On  n'a  encore  analysé  que  quelques  espèces  de  fleurs;  sa- 
voir: celles  d'oranger,  celles  de  carthame,  etc.  M.  BouHay  a 
trouvé  que  les  premières  contenaient ,  outre  l'huile  volatile  , 
de  l'albumine,  une  substance  jaune,  amère ,  soluble  dan» 
l'alcool  et  dans  l'eau  ,  insoluble  dans  l'éther  ;  une  matière 
gommeuse  ,  de  l'acide  acétique  et  de  l'acétate  de  chaux  {Ballet, 
de  Pharm.^  tom.  i,  pag.  SS^).  La  composition  des  secondes  , 
suivant  MM.  Dufour  et  Marchais,  est  beaucoup  plus  compli- 
quée, (^of,  leurs  Mémoires,  uénn,  de  Chim,^  tom.  xlviii, 
pag.  283;  et  tom.  l,  pag.  ^3.) 

Fleurs  de  houblon.  —  Cette  fleur  est  employée,  comme  on 
sait,  dans  la  préparation  de  la  bière.  Il  paraîtrait,  d'après 
MM.  Planche,  Yves,  Payen  et  Chevallier,  que  ce  ne  serait  pas 
la  fleur  par  elle-même  qui  serait  utile  ;  que  ce  serait  une  ma- 
tière jaune  ,  granulée ,  qui  se  trouve  dans  les  cônes  écailleux  ou 
plutôt  sous  les  aisselles  des  écailles  membraneuses  des  fleurs 
femelles.  Cette  matière  est  d'un  jaune  doré ,  en  petits  grains  , 
et  de  nature  résineuse.  Son  action  est  dix  fois  plus  grande  que 
celle  du  houblon.  Le  docteur  Yves  lui  a  donné  le  nom  de  lu- 
pullne.  (  Voy.  Journ»  de pliarm,^  tom.  Yiii ,  pag.  209.) 

Des  stfgmates, 

ij  1 6.  Tl  n'y  a  que  MM.  Bouillon-Lagrange  et  Vogel  qui  aient 
fait  quelques  expériences  sur  les  stygmates  ;  et  encore  ne  se 
sont-ils  occupés  que  de  ceux  du  safran  (  crocus  satwus) ,  et 
n'ont- ils  eu  pour  objet  que  d'en  extraire  la  matière  colorante 
qui  ,  suivant  eux,  est  toute  particulière. 

Pour  l'obtenir,  il  faut  faire  chauffer  l'infusion  aqueuse  des 
stigmates  de  safran  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  réduite  en  consis- 
tance d'extrait  ,  traiter  cet  extrait  par  l'alcool  concentré  ,  fil- 
trer la  liqueur  et  l'évaporer  à  siccité;  le  résidu,  d'après  ces 
chimistes,  est  la  matière  colorante  pure.  Mais,  comme  cette 
matière  n'est  pas  cristallisée  ,  il  nous  semble  qu'on  ne  saurait 
répondre  de  sa  pureté ,  et  qu'elle  est  probablement  mêlée  avec 
(pielques  substances  étrangères.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les 
propriétés  que  présente  la  matière  colorante  du  safran. 

V.  Sixième  édiùo.'i,  4 
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Son  odeur  est  suave ,  sa  saveur  est  piquante  et  amère.  Sou- 
mise à  Taction  du  feu,  elle  se  décompose,  et  donne  de  Tam- 
moniaque,  indépendamment  des  produits  qui  proviennent 
delà  distillation  des  matières  végétales.  Sa  dissolution  aqueuse, 
exposée  pendant  quelque  temps ,  dans  un  flacon  bien  bou- 
ché ,  aux  rayons  solaires ,  se  décolore  entièrement.  Mise  en 
contact,  à  la  température  ordinaire,  avec  les  acides  sulfuri- 
que  et  azotique ,  elle  offre  des  phénomènes  remarquables  :  le 
premier  lui  communique  une  couleur  d'un  beau  bleu  d'indigo 
qui  passe  ensuite  au  lilas ,  et  le  second  une  couleur  verte.  Le 
chlore  la  blanchit  et  la  détruit  i^ur-le-champ.  Le  sulfate  de  fer 
y  forme  un  précipité  d'un  brun  foncé  ;  mais  l'acétate  de  plomb 
avec  excès  d'acide  ne  la  trouble  point. 

La  matière  colorante  du  safran  n'est  aucunement  soluble 
dans  les  huiles  fixes  ni  dans  les  huiles  essentielles;  elle  se  dis- 
sout en  très  petite  quantité  dans  l'éther,  se  dissout,  au  con- 
traire ,  en  assez  jttande  quantité,  dans  l'eau  et  dans  l'alcool, 
et  se  combine  avec  la  chaux ,  la  potasse  et  la  baryte. 

Les  diverses  nuances  de  couleur  que  cette  matière  présente 
avec  les  réactifs  ont  décidé  MM.  Bouillon-Lagrange  et  Vogel  à 
lui  donner  le  nom  de  pofychroïte ,  de  deux  mots  grecs ,  ttoXO?, 
plusieurs,  et  ;(pôa  ,  couleur,  {Ann,  de  Chim.j  t.  lxxx,  p.   188.) 

M.  Henry  père ,  qui  a  repris  le  travail  de  MM.  Bouillon- 
Lagrange  et  Vogel ,  pense  que  la  matière  colorante  du  safran  , 
dans  l'état  où  Font  obtenu  ces  deux  chimistes  ,  renferme  tou- 
jours de  l'huile  volatile ,  et  que  cette  huile  a  une  grande  in- 
fluence sur  Itis  propriétés  de  la  matière  colorante.  {Journ,  de 
pharm,,  tom.  vu  ,  p.  397.) 

Du  pollen, 

2717.  Le  pollen  ou  la  matière  fécondante  végétale  a  été 
analysée  successivement  par  divers  chimistes,  entre  autres  par 
Fourcroy  et  Vauquelin,  Bucholz,  Braconnot;  tous  y  ont 
trouvé  une  substance  azotée  qui  paraît  être  particulière ,  et  à 
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du  phosphate  de  chaux  et  du  phosphate  de  magnésie.  (  Ann. 
du  Muséum  dliist,  natur,,  i ,  417O 

Bucholz  a  retiré  de  mille  parties  de  pollen  du  fycopodium 
clauatum  {lycopode  des  pharmaciens)-,  ssivoir  :  Sgo  depoUénine, 
60  d'une  huile  fixe  soluble  dans  l'alcool,  3o  de  sucre  ,  i5  de 
mucilage.  {Atin.  de  Chim,,  li,  323.) 

Suivant  Braconnot,  le  pollen  du  tjpha  latifolia,  L.,  que 
l'on  peut  recueillir  en  très  grande  quantité,  est  composé  de  : 
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fou 47,00      Phosphates    de  magnésie  et  de 

Pollénine )    ^5  «5  ^^^^"-^ \ ïj^J 

Matière  colorante   jaune...)  Phosphalede  potasse  mêlé  à  des  ] 

Sucre i  traces  de  sulfate  et  de  chlo-  !      1,28 

Malière  peu  azotée |    i8,32  rure ] 

Gomme )  Malate  de  potasse 0,40 

Stéarine  et  oléine 3,6o      Silice 0,40 

Amidon a  ,08 

La  pollénine  s'obtient  comme  il  a  été  dit  (vol.  iv,  p.  6î4)  y 
lorsqu'elle  est  humide  ,  elle  se  putréfie  promptement  en  don- 
nant des  produits  ammoniacaux ,  infects ,  et  prend  ensuite 
l'odeur  de  vieux  fromage.  En  la  desséchant ,  elle  apparaît  sous 
forme  d'une  masse  jaune,  pulvérulente,  très  inflammable,  in- 
soluble dans  l'eau,  l'alcool ,  l'éther,  Tessence  de  térébenthine  , 
les  lessives  alcalines  froides.  L'acide  azotique  la  convertit  en 
acides  oxalique ,  picrique ,  et  en  une  matière  grasse.  Une 
dissolution  bouillante  de  potasse  caustique  la  détruit ,  en 
donnant  lieu  à  un  dégagement  d'alcali  volatil. 

C'est  à  la  pollénine  que  le  pollen  doit  la  propriété  de  s'en- 
flammer vivement ,  en  le  projetant  à  travers  la  flamme  d'une 
bougie  :  aussi  se  sert-on  de  lycopode  pour  produire  subitement 
de  grandes  flammes  dans  les  salles  de  spectacle. 

Il  paraît  que  la  pollénine  n'est  pas  identique  :  du  moins  celle 
du  typha  latifolia  possède  quelques  propriétés  que  l'on  ne 
retrouve  point  dans  la  pollénine  du  lycopode. 

Des  semences, 

2718.  La  composition  des  semences  est  variable.  Outre  un 
peu  de  fibre  végétale,  on  y  trouve  le  plus  souvent  de  l'albu-- 
mine  ou  une  matière  de  nature  azotée,  delà  gomme,  du  sucre, 
parfois  de  l'amidon.  Quelques -unes,  telles  que  celles  des  cru- 
cifères, contiennent  de  l'huile  fixe;  quelques-unes  même  de 
l'huile  essentielle;  toutes  renferment  divers  sels. 

Nous  nous  contenterons  de  citer,  d'après  différens  chimis- 
tes, la  composition  de  plusieurs  espèces  de  semences. 

Composition  des  amandes  douces  y  d'après  M.  Boullay, 
[Journ,  de pharm.^  t.  m,  p.  342.  ) 

Eau. 3,5o 

Pellicule 5,oo 

Huile  fixe 54,oo 

Albumine.    ; a4,oo 

Sucre  liquide 6,00 

Gomme 3,oo 

Partie  fibreuse 4,00 

Perte  et  acide  acétique.    .....  o,5o 

4. 
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Composition  des  amandes  ameres ,  d'après  M.  Yogel. 
i^Journ.  depharm,^  t.  m,  p.  Sao.) 

Enveloppe.     >,.,...».  8,5 

Huile  grasse.  ^     .......     ,  a 8,0 

Matière  caséense 3o,o 

fluoré ,      ..*,..  C,5 

Gomme.     .     ^ 3,o 

Fibre  végétale.     ........  5,o 

Huile  volatile  pesante. 
Acide  cyanhydrique. 

ÎNM.  Robiquet  et  Boutron  Charlard  ont  découvert  l'amyg- 
daline  dans  les  amandes  amères ,  depuis  le  travail  de  M.  Yo- 
gel-, et  de  plus  ont  fait,  ainsi  que  MM.  Liebig  et  Wohler,  des 
observations  importantes  sur  Thuile  essentielle,  2438,  a54i. 

Semences  du  croton  tigJium  (  graine  de  Tilly  ou  des  Moluqucs). 

Ces  semences,  débarrassées  de  l'épisperme,  ont  été  analysées 
par  MM.  Pelletier  et  Caventou  qui  les  ont  prises  pour  celles  du 
jatropha  curcas^  L. 

Elle  contiennent  :  de  l'albumine  non  coagulée ,  de  Palbu- 
mine  coagulée,  de  la  gomme,  de  la  fibre  ligneuse  ,  une  huile 
et  un  acide  particulier  que  les  auteurs  ont  appelé  acide 
fatrophique.  C'est  à  cet  acide  que  les  semences  du  croton  ti- 
gliiun  devraient  leurs  propriétés  excessivement  acres  et  même 
vénéneuses.  (^Journ.  de  pharm.^  t.  IT,  p.  289.) 

Semences  du  jatropha  curcas  (Pignon  Inde). 

Ces  semences  ont  donné  à  M.  Soubeiran  :  de  l'huile ,  du 
gluten,  un  peu  de  gomme  ,  une  quantité  notable  de  principe 
sucré,  un  peu  d'acide  libre  (malique?),  un  peu  d'acide  gras , 
(jruelques  sels ,  une  matière  acre ,  fixe,  particulière. 

L'huile  grasse  est  insoluble  dans  l'alcool,  et  se  distingue  pap 
cela  même  de  celle  des  semences  du  ricin  et  du  croton.,  qui 
appartiennent  à  la  môme  famille. 

La  matière  acre  a  quelque  analogie  avec  les  résines  ;  elle  est 
inodore,  fond  au-dessous  de  l'oo^j  l'eau  ne  la  dissout  pas; 
mais  elle  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l'alcool  j  l'étlier 
hydrique,  l'éther  acétique  et  les  alcalis  la  dissolvent  égale- 
ment-, les  acides  étendus  sont  sans  action  sur  elle. 

Les  semences  du  jatropha  multifida  et  celles  de  Veuphorhia 
lathyris^  paraissent  avoir  une  composition  semblable;  ces  der- 
nières sont  remarquables  par  la  grande  quantité  de  résine 
qu'elles  renferment.  L'huile  de  ricin  renferme  aussi  la  même 
résine,  et  lui  doit  une  partie  de  ses  propriétés  purgative*. 
(Journ,  depharm,,  t.  xv,  p.  Soi.) 
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Semences  de  moutarde. 

Les  semences  de  moutarde  ont  été  l'objet  de  beaucoup  d'ex- 
périences intéressantes  ,  mais  dont  les  résultats  laissent  beau- 
coup à  désirer.  Toutefois  ,  il  paraît  certain  :  i*>  que  la  mou- 
tarde contient  une  matière  particulière  formée  d'hydrogène, 
de  carbone  ,  d'oxigène,  d'azote  et  de  soufre  ;  cette  matière  est 
la  sulfo-slnapisine^  découverte  par  MM.  Henry  et  Garot;^ 
a°  qu'il  existe,  d'après  MM.  Robiquet  et  Boutron  Cliarlard^ 
des  différences  très  marquées  entre  le  principe  actif  de  1^ 
moutarde  blanclie  et  celui  de  la  moutarde  noire  j,  qu'aucun 
de  ces  principes  ne  préexiste  dans  la  semence ,  et  qu'ils  se 
forment  dans  le  cours  de  l'opération  à  laquelle  cette  semence 
est  soumise.  (Voy.  Jour»  de  Pharm.y  t*  xvii^p.  i, — id,  p.  2^1 
-—id.i-j^  —  id,  299.) 

Composition  des  pois  et  des  fèves  ^  d'après  EînliofF. 

Vois  f  fisum  satii^um^       Fèyes  ^  "vicia  Jaba, 

Matière  volatile .^     .     .  54o  600 

Amidon ^     ^  ia65  i3ia 

Matière  végéto-auimaîe,   ,..,..  SSg  4^7 

Albumine.    .......     ^     .  66  3i 

Sucre ....j«  Si  o- 

liucilage ,      .     .      .  349  177 

Matière  amilacéo  fibreuse  et  tnrcloppe.  840  996 

Extraclif  soluble  dans  l'alcool.    .     .     ,  o  i36 

Sels xt  37,5 

Verte.      ,.,,,...,     ^  229  i33,5 

384o  3  S  40' 

Les  pois  ont  aussi  été  examinés  par  M.  Braconnot  qui  leur 
a  trouvé  une  composition  peu  différente  de  celle  qui  vient 
d'être  indiquée. 

Composition  de  la  fève  de  Saint- Ignace  [graine  du  stryclinos 
ignatia),  de  la  noix  vomique\graine  du  stryclinos  nux 
vomica), 

1^^  Igasurale  destrvclmiue;  5*.  Une  matière  colorante  jaune; 

9f'.    De  la  brucine  unie  à  l'acide  igasu-     6*.  De  la  gomme; 

rique  ou  gallique;  7».  De  lamidcn  , 

3*.    Un  peu  de  cire;  8».  De  la  bassorine; 

4*.    Une  huile  concrète;  9«.  De  la  fibre  végétale. 

Le  bois  de  couleuvre  renferme  aussi  les  mêmes  substances, 
sauf  l'amidon  et  la  bassorine  :  c'est  à  la  strychnine  que  ces 
graines  et  ces  bois  doivent  leur,  grande  action  sur  l'économie 
animale.  {Foy.  les  Mémoires  de  Pelletier  et  Gaventou,  Jnn, 
deChim.etdePhys,,  t.  x,p.  170. — Lefourn,  depharm,,  U  vni, 
p.  3i6etlesn"»2i87  et  2188.) 
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Fruits  secs, 

:2yjg,  La  plupart  des  fruits  secs  qui  ont  été  examines ,  ap- 
partiennent à  la  famille  des  graminées.  On  y  trouve  ordinai- 
rement de  l'amidon,  de  l'albumine,  presque  toujours  du 
gluten,    du  sucre,  de  la  gomme. 

Composition  de  la  farine  d^açoine  blanche  (avenasativa). 

M.  Vogel,  qui  a  analysé  cette  farine  il  y  a  quelques  années 
^Journ.  de  pharm.^  t.  m,  p.  2i3) ,  l'a  trouvée  composée  de  : 

Fécule 59 

Albumine 4,3o 

Gomme ....•  2,5o 

Sucre  et  principe  amer. 8,25 

Huile  grasse 2 

Sels,   quantité  indéterminée. 

Ces  résultats  diffèrent  beaucoup  de  ceux  qu'a  obtenus 
M.  Davy,  en  ce  que,  suivant  ce  célèbre  chimiste,  l'avoine 
contiendrait  6  pour  100  de  gluten. 

Composition  du  seigle ,  d'après  Einhoff. 
3 840  parties  de  seigle  se  composent  de  : 

Enveloppe 980 

Humidité 890 

Farine. 2Ô20 

La  même  quantité  de  farine  contient  : 

Albumine. 126 

Gluten  non  desséché 864 

Mucilage. 426 

Amidon a 345 

Sucre 126 

Enveloppe. 245 

Perte 208 

Composition  du  seigle  ergoté,  d'après  Vauquelin. 

Cette  substance,  que  Vauquelin  considère,  avec  quelques 
naturalistes,  comme  du  seigle  altéré  par  une  maladie  due  à  des 
iiîauses  extérieures,  contient  : 

1°  Une  matière  colorante  jaune  fauve,  soluble  dans  l'alcool, 
ayant  une  saveur  semblable  à  celle  de  l'huile  de  poisson  5 

2°  Une  matière  huileuse,  blanche,  d'une  saveur  douce ,  qui 
paraît  être  assez  abondante  dans  l'ergot  5 

3°  Une  matière  colorante  violette,  de  la  même  nature  que 
celle  de  l'orseille ,  mais  qui  en  diffère  par  son  insolubilité 
dans  l'alcool ,  et  qui  s'applique  facilement  à  la  laine  et  à  la 
soie  alunées  ; 

4»  Un  acide  d'une  espèce  indéterminée  ^  mais  qui  est  pro- 
Lablement  de  l'acide  phosphorique  5 
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5"  Une  matière  végeto  -  animale  très  abondante  ,  très  dis- 
posée à  la  putre'faction,  et  qui  fournit  beaucoup  d'huile  épaisse 
et  d'ammoniaque  à  la  distillation; 

6''  Une  petite  quantité  d'ammoniaque  libre,  qu'on  peut  ob- 
ten  à  la  température  de  l'eau  bouillante.  {Ann.de  Chim.  et 
de  Pfys.^  t.  III, p.  337.) 

Depuis  l'analyse  de  Vauquelin,  le  seigle  ergoté  a  été  exa- 
miné par  M.  Wiggers  qui,  sur  cent  parties,  l'a  trouvé  formé  de  : 

Huile  grasse,  blanche,  particulière 35,ooo6 

Matière  grasse,  particulière,  blanche,  cristallisable , 

très  molle i,o456 

Cérine » 0,7578         , 

Matière  fongueuse 46,1862 

Ergoline 1,2466 

Osmazome  végétale. 7,7645 

Sucre  du  seigle  ergoté i,553o 

Matière  gommeuse  extractive,  combinée  avec  un  prin- 
cipe colorant,  azoté,  rouge  de  sang. 2,325o 

Albumine  végétale 1,4600 

Phosphate  acide  de  potasse.. 4>4'22i 

Phosphate  de  chaux  mêlé  avec  des  traces  de  fer 0,2922 

Silice ,....,  o,  1 394 

M.  Wiggers  a  donné  le  nom  d'ergotine  à  une  matière  pul* 
vérulente  d'un  rouge  brun  ,  d'une  saveur  amère  et  légèrement 
acre,  d'une  odeur  particulière,  nauséabonde,  qui  se  développe 
facilement,  surtout  par  la  chaleur.  Cette  matière  est  neutre, 
insoluble  dans  l'eau  et  dansFéther,  soluble  dans  l'alcool.  Le 
chlore  la  détruit.  L'acide  sulfurique  concentré  la  dissout  en 
prenant  une  couleur  brune  ;  l'acide  azotique  ne  la  transforme 
point  en  acide  oxalique  par  l'action  de  la  chaleur.  Les  alcalis 
carbonates  sont  sans  action  sur  elle  ;  mais  la  potasse  caustique 
en  opère  bien  la  dissolution;  l'acide  acétique  la  dissout  aussi  : 
elle  peut  être  précipitée  de  cette  dissolution  par  Teau  et  l'acide 
sulfurique. 

M.  Wiggers  rapproche  cette  matière  du  rouge  cinchoni- 
qtie  ;  mais  elle  paraît  n'être  que  de  Fulmine  impure.  Il  pense 
qne  Fergot  n'est  rien  autre  chose  qu'une  plante  agame  qui 
se  développe  dans  l'épi  du  seigle.  [Jounu  de  Pharm.^X,  xvm, 
p.  525). 

Composition  de  la  farine  de  froment  (triticum). 

M.  Davy,  qui  a  fait  voir  que  le  climat  et  plusieurs  autres 
circonstances  influent  sur  les  quantités  respectives  des  maté- 
riaux immédiats  d:s  graines,  a  tiré  cette  conséquence  générale 
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de  ses  expériences:  savoir,  que  le  ble' cultivé  dans  les  pro- 

TÎnces  méridionales  conûent  plus  de  gluten  que  le  froment  du 

Nord. 

M.  Proust  a  trouvé,  dans  loo  parties  de  farine  de  froment 
Çdnn,  de  Chim,  et  de  Phys.,  t.  v,  p.  34o)  : 

Résine  jaune ,».,        r 

Extrait  gomineux  et  sucré la 

Gluten 12,5 

Amidon.,..    ..r.... 74,5 

100,0 

En  soumettant  à  l'analyse  la  farine  du  triticum  hibernum , 
e€  celle  du  triticum  spelta ,  provenant  du  blé  cultivé  au  bord 
du  Danube,  entre  Ratisbonne  et  Straubing ,  M.  Vogel  a  retiré 
(^Journ,  de  Pharm,^  t.  m,  p.  21 1)  î 

de  la  première.  de  la  seconde. 

Fécule....... 68  74 

Gluten  non  desséché. .  >,.     24  aa 

Sucre  gommeux. ....... .       5  5,5o 

Albumine  végétale i,5  o,5o 

Phosphates  terreux  et  autres  sels ,  quantité  indéterminée. 

Il  arrive  quelquefois  que  les  blés  se  moisissent;  le  genre 
d'altération  qu'ils  éprouvent  alors  n'est  pas  bien  connu  ;  mais 
il  paraît,  d'après  M.  Hatchett  et  M.  Peschier,  qu'il  est  possible 
de  les  améliorer  au  point  de  les  rendre  propres  à  faire  un  pain 
excellent.  Le  procédé  de  M.  Hatcbett  consiste  à  les  immerger 
simplement  dans  le  double  de  leur  volume  d'eau  bouillante, 
et  à  les  y  laisser  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  refroidie  :  tous  les 
grains  gâtés  viennent  à  la  surface  du  liquide;  les  autres,  au 
contraire,  se  précipitent  au  fond  :  on  les  sépare  et  on  les  fait 
sécher. 

M.  Pescliier,  au  lieu  d'eau,  se  sert  de  lessive  alcaline  bouil- 
lante; cette  lessive  étant  ôtée  de  dessus  le  feu,  il  y  laisse  le  blé 
pendant  une  demi-heure ,  en  le  remuant  de  temps  en  temps, 
puis  il  le  lave  à  l'eau  froide  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  se  colore  plus, 
€t  le  dessèche  complètement.  Cette  méthode ,  selon  lui ,  est 
préférable  à  la  précédente.  (Ann.  de  Chim,  et  de  Phys.^  t.  m 
et  VI,  p.  326  et  87.) 

Nous  croyons  devoir  joindre  ici  les  résultats  que  Vauquelin 
a  obtenus  en  analysant  comparativement  un  assez  grand  nombre 
de  farines.  (^Jour,  de  Pharm»,  t.  viii,  p.  353.) 
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FARINES. 


Farine  brute  de  froment. ........ 

—  de  niéleil 

—  brûle  de  blé  dur  d'Odessa. . 

—  brute  de  blé  tendre  d'Odessa. 

—  idem,  2*  qualité 

—  du  service,  dite  seconde . .  .  . 


des  boulangers  de  Paris, 
des  bospîi^s,  2*  qualité. 
idem ,  3^  qualité 


10,96 

9,80 

14,55 

12,00 

12,10 

7,30 

10,20 

10,50 

9,02 


71,49 
75,50 
56,50 
62,00 
70,84 
72,00 
72,80 
71,20 
<)7 .78 


4,72 

4,22(1) 

8,48 

7,3fi 

4,90 

4,42 

4,20 

4,80 

'..SO 


(ï5 

o 

S 

3    2 
?    > 

— .   5» 


3,31 

3,28 

4,90  (2) 

5,80(3) 

4,60 

3,30 

1,80 

3,60 

4,60 


Composition  du   riz, 

M.  Braconnot  ayant  analysé  comparativement  le  riz  de  la 
Caroline  et  le  riz  du  Piémont  (-^/z/i.  de  Chitn,  et  de  Ph/s^  , 
t.  IV ,  p.  383  )  ,  a  trouvé  : 

Dans  le  riz  de  la  Caroline 

grammes. 

Eau 5,00 

Amidon 85,07 

Parenchyme 4,80 

Matière  végélo-aniraale 3, 60 

Sucre  iucrislallisable Oi^g 

Matière  gommeuse ,    voisine  de 

Tamidon. 0, 7 1 

Huile r o,  1 3 

Phospbate  de  chaux. 0,40 

Chlorure  de  potassium  et  phospha- 
te de  potasse,  acide  acétique,  sel 
végétal  à  base  de  chaux,  sel  vé- 
gétal à  base  de  potasse,  soufre.  des  traces. 

M.  Vogel  a  obtenu  des  résultats  qui  diffèrent  an  peu  des 
précédens.  Suivant  lui ,  le  riz  est  composé  de  Ç  Journal  de 
pharmacie,  l.  m  ,  p.  2i4)  : 

Fécule g6 

Sucre ^ I 

Huile  grasse i,5o 

Albumine o,ao 

Sels,  quantité  indéterminée. 


Dans  le  riz  du  Piémont. 

grantmet. 
7,00 

83, 80 

4,80 

3, do 
0,0  5 

o,ro 

0,25 

0,40 


(i)  Il  était  resté  i,ao  de  son  sur  le  tamis. 

(a)  Il  était  resté  2,3o  de  son  après  le  lavage. 

(3)  Après  Itt  lavage,  il  était  resta  aussi  dans  cette  analyse  1,20  de  son. 


\ 
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M.  Payen  a  bien  voulu  me  remettre  sur  le  riz  et  sur  son 
analyse  la  note  suivante  : 

Le  riz  contient  environ  le  double  de  la  plus  grande  propor- 
tion de  substance  azotée  qui  ait  été  admise  jusqu'ici ,  et  cela 
explique  mieux  qu'on  ne  l'avait  pu  faire  sa  qualité  éminem- 
ment nutritive. 

A  la  base  de  la  graine  dépouillée  mécaniquement  de  son 
enveloppe  ligneuse ,  on  observe  un  petit  embryon  formant  les 
©,029  du  poids  total ,  et  qui  se  compose  pour  la  plus  grande 
partie  d'un  tissu  végétal,  d'une  substance  azotée  insoluble, 
d'une  substance  azotée  soluble  dans  l'eau  froide  et  bouillante, 
et  d'une  buile  grasse;  cet  embryon  manque  généralement 
dans  les  graines  de  riz  commerciales  :  elles  ne  contiennent 
(que  l'endosperme  de  la  graine. 

L  amande  tout  entière  desséchée  est  composée  des  matières 
suivantes  : 

Amidon  ou  fécule  dépouillée  de  son  enveloppe.. . .  86,9a 

Tissu  végétal 3,44 

Substance  azotée  insoluble 6,89 

Id.            Id.     soluble 0,60 

Gomme  et  sucre •...., o,5o 

Huile  grasse 0,75 

Phosphates  de  chaux  et  de  potasse,  chlorure  de  po- 
tassium ,  sels  végétaux  de  chaux  et  potasse,  traces 

de  soufre,  d'huile  essentielle,  d'acide  libre.  .   .  .  0,90 

On  extrait  facilement  la  plus  grande  partie  de  la  substance 
azotée  en  traitant  l'amande  du  riz  broyée  à  l'eau  froide ,  par 
5o  fois  son  poids  d'eau  chauffée  à  90  degrés  ;  puis  y  ajoutant 
une  solution  de  diastase  en  quantité  convenable.  Le  résidu  de 
cette  réaction  ,  qui  renferme  notamment  la  substance  azotée 
insoluble  et  le  tissu  végétal ,  donne  directement  des  vapeurs 
ammoniacales  très  alcalines  lorsqu'on  le  décompose  par  la 
chaleur  ;  on  en  sépare  d'ailleurs  la  matière  azotée  par  de  fai- 
bles solutions  de  potasse. 

Le  riz  (ou  plutôt  l'endosperme  de  cette  graine)  que  l'on  vend 
'dans  le  commerce,  contient  des  proportions  d'eau  très  variables, 
suivant  l'humidité  du  lieu ,  et  ordinairement  comprises  entre 
©,06  et  0,105  il  doit  sa  demi-transparence  à  l'eau  interposée, 
car  il  devient  opaque  par  la  dessiccation. 

Desséchés  le  plus  possible  dans  le  vide  ou  l'air  sec ,  les 
grains  de  riz  plongés  dans  l'eau  à  20  degrés  absorbent  rapide- 
ment ce  liquide,  se  gonflent  et  se  désagrègentj  ce  phénomène 
est  facile  à  concevoir  d'après  les  observations  faites  sur  la  fé- 
cule dans  des  circonstances  analogues..  C'est  un  moyen  facile 
de  diviser  le  riz  alimentaire  -,  si  l'on  veut  au  contraire  faire  ac- 
quérir un  fort  volume  aux  grains ,  il  suffit  de  les  hydrater  à 
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froid,  puis  de  les  projeter  dans  un  excès  d'eau  chaufFée  de  90 
à  100  degre's. 

M.  Vauquelin  a  fait  aussi  l'analyse  du  riz  ;  il  n'y  a  point 
trouvé  de  sucre,  et  n'y  admet  que  très  peu  de  matière  animale. 
{^lonrn,  de pharm,  m,  3i5.) 

Composition  du  poivre  (Piper  nigrum). 

Il  suit  des  expériences  de  M.  Pelletier (^/i/z.  de  Chim,  et  d» 
Phys.,  t.  XVI ,  p.  35o). 

i''  Que  le  poivre  est  composé  : 

De  pipérine  (a547). 
D'une  huile  concrète  très  acre  ; 
D'une  huile  volatile  balsamique  5 
D'une  matière  gommeuse  colorée  ; 

D'un  principe  extractif  analogue  à  celui  des  légumineuses  'y 
D'acide  malique  et  d'acide  tartrique  j 
D'amidon*, 
Debassorine; 
De  ligneux  5 

De  sels  terreux  et  alcalins  en  petites  quantités; 
2    Qu'il  n'existe   pas   d'alcali  organique   dans  le   poivre , 
malgré  l'assertion  de  M.  OErsted. 

3"  Que  la  substance  cristalline  du  poivre  est  de  nature  par- 
ticulière. 

4°  Que  le  poivre  doit  sa  saveur  à  une  huile  peu  volatile. 

5°  Enfin ,  qu'il  y  a  des  rapports  entre  la  composition  du 
poivre  commun  et  celle  du  poivre  cubèbe  analysé  par  Vau- 
quelin ,  et  que  les  différences  de  composition  qu'on  remarque 
entre  ces  deux  fruits  peuvent  s'expliquer  par  la  seule  diffé- 
rence des  espèces ,  ce  que  l'on  ne  pourrait  faire  si  seulement 
un  des  deux  contenait  un  alcali  organique. 

Des  fruits  charnus  ou  pulpeux, 

1^720,  Les  fruits  charnus  sont  presque  toujours  acides  :  ils 
doivent  leur  acidité  le  plus  souvent  aux  acides  malique  et  ci- 
trique ,  quelquefois  aussi  au  tartrate  acide  de  potasse.  Ils  con- 
tiennent en  général  une  certaine  quantité  de  sucre  et  de  ma- 
tière fermentescible  ou  du  moins  capable  de  le  devenir  par  le 
contact  de  l'air  ,  du  mucilage  ,  de  la  fibre  ,  une  matière  colo- 
rante :  quelques-uns  contiennent  encore  de  la  pectine,  du  tan- 
nin et  une  matière  animale  analogue  à  l'albumine  ou  au  glu- 
ten :  nous  n'en  examinerons  aucune  en  particulier. 
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De  la  fermentation  mineuse  et  de  la  fermeîiiation  acide, 

^nii.  Définissons  d'abord  la  fermentation  d'une  manière 
générale  :  c'est  un  mouvement  spontané  qui  s'excite  dans  les 
corps  ,  et  qui  donne  naissance  à  des  produits  qui  n'y  exis- 
taient point. 

Il  y  a  trois  sortes  de  fermentations  ;  la  fermentation  yî- 
neuse  ,  spiritueuse  ou  alcoolique,  la  fermentation  acide,  et 
la  fermentation  putride.  La  première  est  celle  dans  laquelle  il 
se  forme  de  l'alcool;  la  seconde,  celle  dont  le  principal  ré- 
sultat est  l'acide  acétique;  la  troisième  est  distincte  des  pré- 
cédentes en  ce  que  les  produits  auxquels  elle  donne  lieu  sont 
nombreux  et  plus  ou  moins  infects. 

Plusieurs  chimistes  reconnaissent  encore  la  fermentation 
saccharine  et  la  fermentation  panaire  ;  mais  cette  dernière  fer- 
mentation se  compose  évidemment  de  la  fermentation  spiri- 
tueuse et  de  la  fermentation  acide  (2538)  :  il  faut  donc  la  re- 
jeter. Quant  à  la  fermentation  saccharine  ,  on  serait  en  droit 
de  l'admettre  aussi  bien  que  les  autres ,  d'après  la  définition 
donnée  ;  car  il  est  certain  que  le  sucre  se  forme  dans  plusieurs 
circonstances  au  sein  des  matières  qu'on  abandonne  à  elles- 
mêmes.  Au  reste ,  tous  les  phénomènes  que  comprend  la  fer- 
mentation en  général  ne  se  produisent  que  parce  qu'en  réalité 
\ç.s  corps  qui  l'éprouvent  se  trouvent  dans  des  circonstances 
nouvelles. 


27351.  Nous  plaçons  la  fermentation  vineuse  et  toutes  les 
liqueurs  auxquelles    elle  donne  lieu  ,  immédiatement  après 


cidre,  etc.  Nous  traiterons  ensuite  de  la  fermentation  acide , 
par  la  raison  que  les  produits  de  la  fermentation  vineuse  l'é- 
prouvent constamment  en  les  exposant  au  contact  de  l'air. 

27^3.  La  fermentation  vineuse  ne  peut  être  produite  que 
par  le  concours  du  sucre  ,  du  ferment ,  de  l'eau  et  d'une  cer- 
taine température  (i).  Que  l'on  dissolve  5  parties  de  sucre 
dans  20  parties  d'eau  ;  que  l'on  ajoute  à  la  dissolution  une 


(i)  Nous  donnons  le  nom  de  ferment^  à  une  substance  qui  sa  sépare,  sous 
forme  de  flocons  plus  ou  moins  visqueux,  de  tous  les  fruits  qui  éprouvent  la  fermen- 
tation vineuse.  C'est  en  faisant  la  bière  qu'on  se  le  procure  ordinairement;  c'est 
pour  cela  que,  dans  le  conmierce,  oa  le  conoaît  sou»  le  nom  de  Umr»  de  bière. 
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partie  de  ferment  frais  en  pâte  ;  que  l'on  expose  ensuite  le  mé- 
lange à  une  température  de  i5  à  So»,  et  bientôt  la  fermenta- 
tion vineuse  aura  lieu  -,  il  se  formera  tout  autour  du  ferment 
une  multitude  de  petites  bulles  5  ces  bulles  se  re'uniront  deux 
à  deux ,  trois  à  trois  ,  quatre  à  quatre  ,  s'élèveront  en  empor- 
tant de  petites  masses  de  ferment  auxquelles  elles  étaient  ad- 
hérentes ,  resteront  à  la  surface  de  la  liqueur  pendant  quelque 
temps ,  et  y  formeront  une  écume  plus  ou  moins  épaisse  : 
alors  elles  se  dégageront  dans  l'air.  Les  petites  masses  de  fer- 
ment tomberont  au  fond  du  vase  pour  s'élever  une  seconde 
fois  parla  production  de  nouvelles  bulles,  retomberont  encore, 
et  ainsi  de  suite.  La  fermentation  sera  très  forte  ,  pendant  les 
dix  ou  douze  premières  heures  ,  si  l'on  opère  sur  une  centaine 
de  grammes  de  sucre  ,  puis  elle  se  ralentira  et  ne  se  terminera 
que  dans  l'espace  de  plusieurs  jours  :  à  cette  époque  ,  toute  la 
matière  qui  troublait  la  transparence  de  la  liqueur  se  déposera, 
et  celle-ci  deviendra  très  claire. 

Pour  pouvoir  apprécier  les  changemens  chimiques  qui  sur- 
viennent dans  cette  opération ,  il  faut  la  faire  dans  un  flacon 
lubulé  et  surmonté  d'un  tube  recourbé  qui  s'engage  sous  des 
flacons  pleins  demercure.  Ces  changemens  consistent,  i»  dans 
'a  décomposition  totale  du  sucre  5  2*^  dans  la  décomposition 
partielle  du  ferment  5  3^  dans  la  production  d'une  quantité 
pondérable  d'alcool  et  d'acide  carbonique,  à-peu-près  aussi 
grande  que  la  quantité  de  sucre  sur  laquelle  on  opère  (i).  Le 


Des  horoines  appelés  levuviers  le  vendent  à  Paris  sous  forme  d'une  pâte  d'un  blane 
grisâtre  ,  ferme  et  cassante;  nous  en  allons  étudier  les  propriétés  sous  cet  état. 

Le  ferment  en  pâte ,  abandonhé  à  lui-même  dans  un  vaisseau  fermé,  aune 
température  de  1 5  à  ac»  se  décompose,  et  éprouve  en  quelques  jours  la  fermeuta- 
Uon  putride. 

Soumis  à  l'aclion  d'une  douce  chaleur,  il  s»dessèche,  perd  plus  des  deux  tiers  de 
son  poids  d'eau,  devient  dur  et  cassant,  et  peul  a'ors  se  conserver  indéfiniment; 
rhnufie  plus  fortement  ensuite,  il  éprouve  une  décomposition  complète  et  donne 
tous  les  produits  provenant  de  la  distillation  des  substances  animales. 

Il  câl  insoluble  dans  l'eau  et  l'alcool.  L'eau  bouillante  lui  enlève  promptement 
sa  propriété  fermetilescible,  du  moins  pour  un  grand  nombre  de  jours.  Ln  effet, 
loisqu'on  le  tient  plongé  dan?  celle  eau  pendant  ro  à  i-^  minutes,  et  qu'on  le  met 
ensuite  eu  conlact  avec  une  dissolution  de  sucre,  la  dissolution  reste  long-temps 
sans  fermenter;  cependant  le  ferment,  dans  celle  opération,  ne  paraît  perdre  aucun 
de  ses  principes  ni  en  acquérir  d'autre;  son  action  sur  les  acides,  les  alcalis  et  les 
sels  u'a  point  encore  été  bien  étudiée. 

Le  ferment  tel  que  nous  venons  de  le  décrire  ,  n'est  probablemen!  pas  pur.  Est- 
ce  une  matière  unique.'  n'y  at-il  pas  plusieurs  substances  qui  peuvent  Jaire  fer- 
menter le  sucre.  {P'oyei  ce  qui  est  dit  plus  loin,  pages  ôî  et  suivantes). 

(i)  L'on  oblieut  encore  une  très  petite  quantité  de  matière  d'un  blanc  grisâtre, 

oinposée  d'hydrogène,  d'oxigènc  et  de  carbone,  insoluble  dans  l'eau,  équivalant 

a-peu-près  à  la  moitié  du  ferment  décomposé,  et  qui  se  dépose  an  fond  du  flacon 

avec  l'excès  du  ferment;  mais,  comme  je  suppose  que  cette  matière  n'est  point  UQ 
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gaz  carbonique  passe  dans  les  flacons  pleins  de  mercure  ;  Pal- 
cool  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur  ,  qu'il  rend  vineuse  : 
on  peut  l'en  extraire  par  la  distillation. 

La  quantité  de  ferment  décomposé  est  très  petite  :  loo  par- 
ties de  sucre  n'exigent  environ  qu'une  partie  et  demie  de  ce 
corps  supposé  sec  et  pur  pour  leur  décomposition  totale.  Pour 
le  prouver  il  suffit  de  prendre  deux  quantités  égales  de  levure 
fraîclie  ou  en  pâte  ,  de  faire  dessécher  l'une  et  de  la  peser ,  de 
mettre  l'autre  avec  un  excès  de  sucre  et  de  l'eau ,  de  filtrer  la 
liqueur  lorsqu'elle  ne  donne  plus  de  signe  de  fermentation ,  et 
de  la  faire  évaporer  à  siccité  :  par  ce  moyen ,  l'on  obtiendra 
pour  résidu  l'excès  de  sucre ,  et  par  conséquent  l'on  connaîtra 
ce  qu'il  y  en  aura  eu  de  décomposé  ;  l'on  connaîtra  en  même 
temps  la  quantité  de  matière  étrangère  contenue  dans  la  le- 
vure; elle  restera  sur  le  filtre  à  travers  lequel  on»passera  la  li- 
queur :  on  pourra  donc  en  tenir  compte.  Or,  puisque  loo  par- 
ties de  sucre  n'exigent  qu'une  partie  et  demie  de  ferment  pour 
se  décomposer  ;  qu'il  résulte  de  cette  décomposition  presque 
100  parties  ,  tant  en  acide  carbonique  qu'en  esprit  de  vin  ^  il 
est  évident  que  le  ferment  n'agit  pour  ainsi  dire  qu'en  déter- 
minant une  réaction  entre  les  principes  constituans  du  sucre* 

En  effet,  i  prop.  de  sucre  de  raisin  G^~H''^0^=i  prop. 
d'alcool  (C8H8,H^O^)+  i  prop.  d'eau  (IPO)+ 2  prop.  d'acide 
carbonique   (G^O^). 

I  prop.  de  sucre  de  canne  (C^^H^^O^)-}-i  prop.  d'eau(H^O) 
=  I  prop.  d'alcool  (CsH^jH^C^)  -j-  2  prop.  d'acide  carbo- 
nique G^O*. 

G'est-à-dire  qu'il  faut  enlever  i  prop.  d'eau  à  1  prop.  de 
sucre  de  raisin  pour  le  convertir  en  alcool  et  acide  carboni- 
que ,  et  qu'au  contraire  il  faut  unir  i  prop.  d'eau  à  i  prop. 
de  sucre  de  canne  pour  lui  faire  éprouver  la  même  transfor- 
mation. 

Or  si  l'on  compare  les  quantités  théoriques  aux  quantités 
eifpérimentales,  on  les  trouvera  à  très  peu  près  égales  :  donc  les 
formules  précitées  doivent  représenter  les  réactions  qui  se  pro- 
duisent. 

II  est  une  autre  question  qu'il  nous  faut  maintenant  exa- 
miner ;  quelle  est  l'action  du  ferment?  par  quelle  cause  dé- 
compose-t~il  le  sucre  et  le  transforme-t-il  en  alcool  et  acide 
carbonique?  Ace  sujet  nous  rapporterons  d'abord  les  obser- 
vations suivantes  : 

i"  La  levure  de  bière  n'est  pas  la  seule  matière  qui  puisse 

produit  delà  fermentation,  qu'elle  provient  de  l'orge  qui  a  fourni  le  ferment,  je 
n'en  tiens  pas  compte. 
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produire  la  fermentation  5  toutes  les  matières  azotées  possèdent 
cette  propriété  h  un  plus  ou  moins  grand  degré:  telles  sont  du 
moins  le  gluten,  l'albumine,  la  matière  caséeuse,  la  ^colle  de 
poisson,  la  viande  de  bœuf,  l'urine.  Mais  tandis  que  la  levure 
de  bière,  à  la  température  de  18  à  20°,  fait  naître  la  fermenta- 
tion en  quelques  minutes,  ces  matières  ne  la  développent  que 
dans  l'espace  de  plusieurs  jours  et  qu'à  une  température  de 
25  à  30*",  quelquefois  même  plus.  Par  exemple,  elle  n'est  sen- 
sible avec  le  blanc  d'œuf  que  dans  l'espace  de  trois  semaines 
au  moins,  et  encore  faut-il  que  la  température  soit  portée 
jusqu'à  35°.  A  dater  de  cette  époque,  elle  est  continue,  mais 
faible,  et  par  conséquent  sa  durée  est  longue. 

2°  Le  dépôt  qui  se  forme  pendant  la  transformation  du 
sucre  en  alcool  et  acide  carbonique  par  l'intermède  des  ma- 
tières animales,  est  un  ferment  plus  actif  que  ne  le  sont  ces 
matières  ^  celui  qui  provient  du  blanc  d'œuf  a  même  l'activité 
et  l'aspect  de  la  levure  de  bière. 

3°  Il  paraît  que  les  matières  animales  putréfiées  sont  plus 
propres  à  produire  la  fermentation  que  les  matières  animales 
fraîches. 

4**  Les  matières  non  azotées  n'agissent  jamais  comme  ferment. 

5°  Le  jus  de  raisin,  etc.  ,  ne  fermente  point  sans  le  contact 
de  l'air  ou  de  l'oxigène  5  quelques  bulles  suffisent  lorsque  l'ex- 
périence est  faite  dans  une  éprouvette  ordinaire  sur  le  mer-» 
cure.  Un  courant  voltaïque  produit  le  même  effet. 

6°  Certaines  préparations  de  levure  mêlées  à  du  sucre  et  de 
l'eau  ne  fermentent  pas;  mais  soumises  à  l'action  delà  pile, 
elle  entrent  peu-à-peu  en  fermentation. 

7"  La  levure  de  bière  tenue  quelque  temps  dans  l'eau  bouil- 
lante perd  la  propriété  fermentescible,  du  moins  pour  quelques 
jours.  Le  contact  de  l'air  ou  l'action  de  la  pile  la  lui  rend. 

8°  Un  kilogramme  de  levure  donne  4^  grammes  d'un  extrait 
de  consistance  mielleuse  qui,  dans  l'espace  de  trois  jours,  pro- 
duit une  fermentation  rapide.  La  partie  de  la  levure  qui  ne  se 
dissout  pas  agit  beaucoup  moins  sur  le  sucre. 

Telles  sont  les  principales  observations  faites  jusqu'ici  par 
divers  chimistes  sur  les  matières  fermentescibles  et  consignées 
dans  deux  Mémoires  de  M.  Colin,  (^Ann.  de  Chim.  et  de  Phys,y 
tom.  XXVIII,  pag.  128;  ettom.  xxx,  pag.  ^i)*  (î) 

M  .'in 

(i)  La  propriélé  qu'a  le  gluten  d'opérer  lentement  la  transformation  est  connue 
depuis  long-temps.  Séguin  avait  observé  celle  de  l'albumine  depuis  long-temps 
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De  ces  observations,  dont  plusieurs  appartiennent  à  M.  Co- 
lin, et  de  quelques  autres  encore  que  nous  ne  rapportons  pas, 
M.  Coliç  tire  la  conse'quence  qu'il  existe  probablement  un 
grand  nombre  de  fermens  difFérens;  que  l'électricité  joue  un 
.grand  rôle  dans  l'acte  de  la  fermentation;  que  cette  électri- 
cité dans  le  jus  de  raisin,  etc.,  résulte  ordinairement  de  l'ac- 
tion de  l'air  sur  le  mélange  fermentescible  ;  qu'elle  semble  com- 
mencer le  travail,  et  qu'il  se  continue  de  lui-même  de  levure 
en  levure,  ou  si  l'on  veut  de  dépôt  en  dépôt,  jusqu'à  ce  que 
la  matière  sucrée  ou  le  ferment  soit  enfin  épuisé. 

En  considérant  combien  peu  il  faut  de  ferment  pour  dé- 
composer le  sucre,  l'idée  d'attribuer  la  cause  active  de  la  fer- 
mentation à  l'électricité  a  dû  se  présenter  à  plusieurs  chimistes. 
M.  Gay-Lussac l'a  émise;  moi-même  je  l'ai  énoncée  dans  mon 
Mémoire  sur  le  bi-oxide  d'hydrogène  ;  M.  Colin  l'a  reproduite 
en  s'appuyant  sur  ce  que  des  mélanges  qui  ne  fermentent  pas 
entrent  assez  promptement  en  fermentation  au  moyen  d'un 
courant  voltaïque  ;  mais  l'on  peut  objecter  que  ces  conrans 
n'agissent  qu'en  décomposant  de  l'eau  et  mettant  en  liberté  de 
l'oxigène  qui,  comme  M.  Gay-Lussac  l'a  fait  voir,  a  la  proprié- 
té de  déterminer  la  fermentation. 

Quant  à  la  question  de  savoir  s'il  existe  plusieurs  espèces  de 
ferment  ou  s'il  n'en  existe  qu'un  seul  ,  il  me  semble  que  cette 
dernière  opinion  a  plus  de  probabilité,  encore  bien  que  la  plu- 
part des  matières  animales  possèdent  la  propriété  de  trans- 
former le  sucre  en  alcool.  En  effet,  pourquoi  ces  matières  n'a- 
giraient-elles qu'au  bout  d'un  long  temps,  à  une  température 
élevée,  tandis  que  le  véritable  ferment  agit  tout  de  suite?  ce  ne 

Î>eut  être  en  raison  de  leur  solidi|;é,  car  le  blanc  d'œuf  qui  est 
iquide  ne  donne  des  signes  de  fermentation  qu'après  20  à  3o 
jours  de  contact.  Et  d'ailleurs  ce  qui  fortifie  encore  la  proba- 
bilité d'un  ferment  unique,  c'est  que  toutes  les  matières  ani- 
males en  excitant  la  fermentation  laissent  déposer  une  matière 
analogue  à  la  levure  de  bière  :  ce  dépôt  est  surtout  très  facile 
il  recueillir  avec  le  blanc  d'œuf,  parce  qu'il  ne  se  trouve  mêlé 
avec  aucune  des  parties  de  la  matière  animale.  D'après  cette 
manière  de  voir,  fa  matière  animale,  en  se  décomposant  lente- 
ment au  milieu  du  sucre,  donnerait  naissance  au  ferment. 


aussi;  moi-même  j'avais  eu  occasion  de  constater  ce  fait,  et  de  voir  que  le  blanc 
d'œuf  se  transformait  alors  en  véritable  ferment  ;  j'en  instruisis  M.  Colin,  lorsqu'il 
vint  me  faire  part  des  résultats  qu'il  avait  obtenus;  mais  il  est  juste  de  dire  qu'avant 
le  Mémoire  de  M.  Colin,  rien  n'avait  encore  été  publié  sur  la  propriété  fermentes- 
(Uile  de  l'albumine,  et  qu'en  conséquence  tout  le  mérite  de  l'observation  reste  5 
M.  Colin. 
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Enfin,  comment  agit  le  ferment  sur  le  sucre?  de  la  même 
manière  probablement  que  le  platine  très  divisé  sur  le  bi- 
oxide  d'hydrogène.  Mais  comme  le  ferment  subit  lui-même 
une  véritable  décomposition,  on  serait  conduit  dans  cette  hy- 
pothèse à  admettre  que,  de  son  côté,  le  sucre  exercerait  sur  le 
ferment  une  action  analogue. 

De  nouvelles  recherches  dignes  de  toute  Pattention  des  chi- 
mistes doivent  être  faites  à  cet  égard.  Il  faudra  voir  en  même 
temps  ce  que  peut  devenir  l'azote  du  ferment  décomposé, 
lorsqu'on  fait  fermenter  le  sucre  de  canne  et  la  levure  dt 
il  ne  se  trouve  point  mêlé  au  gaz  carbonique  -,  il  n'entr 


lere  : 


dans  la  composition  de  la  matière  blanche  insoluble-,  il  ne  fait 
point  partie  d'une  très  petite  quantité  de  matière  très  solubL 


entre  point 
"  it 
le 
que  l'on  trouve  dans  la  liqueur  avec  Talcool.  M.  Th.  de  Saus- 
sure l'avait  admis  d'abord  au  nombre  des  principes  de  l'alcool^ 
mais  bientôt  il  a  reconnu  l'erreur  dans  laquelle  il  était  tombé 
{^Ann,  de  Chim.yLxxxix,  278).  Tout  démontre  en  effet  que  l'al- 
cool n'est  composé  que  d'hydrogène,  de  carbone  et  d'oxigène-, 
de  sorte  que  la  question  de  savoir  ce  que  devient  l'azote  du 
ferment,  dans  l'opération  que  nous  venons  de  décrire,  est  en- 
core à  résoudre. 

Jetons  actuellement  un  coup-d'œil  général  sur  les  arts  de 
faire  le  vin,  le  cidre,  la  bière,  et  appliquons  à  chacun  d'eux 
la  théorie  précédente. 

2724.   Du  vin,  —  C'est  avec  le  jus  de  raisin  qu'on  fait  le 
vin.  Ce  jus  est  formé  de  beaucoup  d'eau,  d'une  assez  grande 
quantité  de  sucre,  d'une  matière  particulière  très  soluble  dans 
Teau,  et  d'une  petite  quantité  de  mucilage,  de  tannin,  de  tar- 
trate  acide  de  potasse,  de  tarlrate  de  chaux,  de  sel  marin,  de 
sulfate  de  potasse.  Privé  du  contact  de  l'air,  il  ne  possède  point 
la  propriété  de  fermenter  5  il  l'acquiert  au  contraire  sur-le- 
champ,  par  son  contact  avec  ce  fluide.  En  effet ,  que  l'on  in- 
troduise des  raisins  bien  mûrs  sous  une  éprouvette  pleine  de 
mercure,  et  que,  pour  chasser  toutes  les  petites  bulles  d'air 
adhérentes  à  ses  parois,  on  la  remplisse  successivement  et  à  plu- 
sieurs reprises  de  gaz  carbonique  et  de  ce  métal  5  qu'on  écrase 
alors  le  raisin  avec  une  tige  que  l'on  aura  bien  dépouillée  d'air, 
en  la  frottant  dans  le  bainmercuriel,  et  Ton  verra  que  le  moût 
n'entrera  point  en  fermentation,  quelle  que  soit  la  tempéra- 
ture à  laquelle  on  l'expose.  Mais  si,  la  température  étant  à 
10  ou  25<»,  on  fait  passer  dans  la  cloche  quelques  bulles   de 
gaz  oxigène,  la  fermentation  s'établira  tout- à- coup  à  tel  point 
que,  dans  l'espace  de  quelques  minutes,  la  cloche  se  remplira 
d'acide  carbonique  (Gay-Lussac,  Jnn,  de  Chim,^  t.   lxxvi, 
p*  245).  Il  est  probable  qu'alors  la  matière  particulière  trè 
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soluble  qui  entre  dans  la  composition  du  moût  de  raisin,  ab- 
sorbe l'oxigène  et  se  transforme  en  ferment  5  cette  opinion 
est  d'autant  plus  vraisemblable,  que  le  moût  laisse  déposer 
du  ferment  pendant  la  fermentation  même  :  aussi  le  moût 
que  Ton  mute,  c'est-à-dire,  que  l'on  imprègne  de  gaz  sulfu- 
reux ou  de  sulfite  de  cbaux ,  ne  fermente-t-il  plus. 

Quoique  l'art  de  faire  le  vin  varie  dans  les  différens  vi- 
gnobles, il  est  assujéti  à  des  règles  générales  dont  on  ne  doit 
point  s'écarter. 

Lorsque  les  raisins  sont  mûrs,  on  les  cueille,  et  on  les  met 
^ans  des  tonneaux  où  ils  sont  fouies,  et  de  là  versés  dans  de 
grandes  cuves  en  bois  ou  en  pierre,  à  la  température  de  l'at- 
mospbère,  qui,  dans  nos  climats,  vers  le  temps  des  vendanges, 
est  à-peu-près  de  10  à  i5''.  Peu  à-peu  la  fermentation  s'établit; 
elle  est  en  pleine  activité  après  un  certain  temps,  qui  n'est 
pas  toujours  le  même  -,  la  matière  s'échauffe  d'une  manière 
sensible;  la  quantité  de  gaz  carbonique  qui  se  dégage  est  si 
grande,  qu'il  en  résulte  une  sorte  d'ébullition;  toutes  les  par- 
ties solides  sont  soulevées  et  rassemblées  en  une  masse  presque 
hémispliérique  qui  prend  le  nom  de  'chapeau  j  la  liqueur,  de 
sucrée,  devient  vineuse,  se  colore  fortement  si  les  raisins  sont 
rouges,  et  se  recouvre  çà  et  là  d'une  écume  composée  de  fer- 
ment et  de  quelques  matières  étrangères  au  ferment  propre- 
ment dit.  Plus  tard ,  tous  les  signes  de  la  fermentation  dimi- 
nuent d'intensité  :  alors  on  foule  la  cuve,  soit  avec  un  fou  loir, 
soit  en  y  faisant  descendre  un  homme  nu,  afin  de  mêler  tou- 
tes les  matières  et  de  ranimer  la  fermentation  (i).  Lorsque  la 
>  liqueur  ne  bout  plus,  qu'elle  a  pris  une  saveur  forte  et  vineuse, 
et  qu'elle  est  devenue  parfaitement  claire,  on  regarde  le  vin 
comme  fait  et  on  le  lire. 

Cependant  la  fermentation  est  loin  d'être  achevée  ;  il  s'en 
fait  dans  les  tonneaux  une  très  faible  qui  se  prolonge  pendant 
plusieurs  mois;  elle  est  même  encore  assez  active  les  premiers 
jours  pour  former  tout  autour  de  la  bonde  une  écume  épaisse 
semblable  à  la  précédente.  Cette  même  écume  continue  à  se  for- 
mer tant  que  la  fermentation  dure  ;  mais,  au  lieu  de  rester 
à  la  surface  de  la  liqueur  ,  elle  se  précipite  au  fond ,  avec 
une  certaine  quantité  de  matière  colorante ,  etc.  ,  et  du 
tartre  qui,  peu  soluble  dans  l'eau,  en  est  facilement  séparé 
par  l'esprit-de-vin.  C'est  le  mélange  de  toutes  ces  matières  qui 
constitue  la  lie. 


(i)  L'opéralioa  de  fouler  la  cuve  ,  en  descendant  nu  dedans,  n'est  pas  sans 
dangci'  :  il  arrive  quelc^uefois  qu'on  est  asphyxié  par  le  gaz  carbonique  qui  se 
dégage. 
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On  a  vanté  Temploi,   pour  la  vinification  ,  d'un  appareil 
de  mademoiselle  Gervais,  qui  consiste:  !<>  en  un  couvercle 
de  bois  lutë  sur  une  cuve  ,  avec  du  plâtre  ou  de  1  argile  ,  et 
au  milieu  duquel  est  une  ouverture  qui  reçoit  un  grand  cha- 
piteau en  fer-blanc,  enveloppé  d'un  réfrigérant;  20   en  deux 
^ands  tuyaux  qui  partent  du  sommet  du  chapiteau  et  qui 
ront  plonger  dans  un  vase  rempli  d'eau  ou  de  vinasse-,  3'>  en 
une  soupape  de  sûreté  adaptée  à  l'un  des  tuyaux.  On  a  pré- 
tendu qu  au  moyen  de  cet  appareil  on  condensait  beaucoup 
d'alcool  qui  se  vaporisait  pendant  la  vinification  ;  qu'on  ob- 
tenait plus  de  vin,  du  vin  plus  parfumé,  plus  coloré  et  plus 
spiritueux  que  par  les  procédés  ordinaires.  Mais  il  est  bien 
démontré  qu'ici  tout  est  exagéré  :  d'abord  il  ne  se  vaporise  pas 
une  quantité  d'esprit  égale  à  la  deux  centième  partie  du  vin; 
par  conséquent  le  réfrigérant  est  inutile.  Deuxièmement,  le 
bouquet  ne  se  développe  point  pendant  la  fermentation;  il  ne  de- 
Tient  très  sensible  qu'autant  que  le  vin  est  en  bouteille.  Troisiè- 
mement, la  couleur,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  dépend  de  la 
durée  de  la  fermentation  et  du  contact  immédiat  de  Tenve- 
loppe  des  grains  avec  la  liqueur.  Quatrièmement ,  quand  bien 
même  on  admettrait  que  le  vin  serait  plus  spiritueux ,  il  serait 
difficile  de  concevoir  qu'on  en  obtînt  davantage  ;  ce  ne  serait 
qu'autant  que  la  cuve  serait  découverte,  placée  dans  un  cou- 
rant d'air,  et  abandonnée  long-temps  à  elle-même,  que  la  quan- 
tité pourrait  être  moindre.  Il  suit  donc  de  toutes  ces  considé- 
rations que  l'appareil  de    mademoiselle  Gervais  n'a  d'autre 
avantage  que  de  préserver  la  vendange  du  contact  de  l'air, 
de  prévenir  la  formation  d  un  peu  de  vinaigre  et  le  refroi- 
dissement trop  prompt  de  la  cuve  à  la  partie  supérieure  :  or, 
un  simple  couvercle  en  bois  suffit  pour  cela,  et  c'est  une  pra- 
tique qu'ont  adopté  plusieurs  propriétaires  depuis  long-temps. 
Observons  toutefois  qu'il  n'est  réellement  nécessaire  de  couvrir 
la  cuve  qu'autant  que  l'on  fait  cuver  long-temps,  et  que  l'a- 
vantage devient  nul  lorsque  le  vin  est  tiré  au  bout  de  deux  à 
trois  jours.  (Voy.  les  Ann.  de  Chim,  et  de  Phy-s.,  xviii,  38o.) 
2725.  Les  vins  sont  rouges  ou  blancs  :  les  vins  rouges  pro- 
viennent du  moût  des  raisins  noirs  fermentes  avec  l'enveloppe 
de  leurs  grains;  les  vins  blancs,  des    raisins  blancs,  ou   bien 
encore  du  moût  des  raisins  noirs  fermentes  sans  cette  enve- 
loppe. 

Pour  les  obtenir  mousseux ,  il  suffit  de  les  mettre  en  bou- 
teilles quelque  temps  après  qu'ils  sont  tirés ,  vers  le  mois  de 
mars  :  alors  la  fermentation  n'étant  point  encore  achevée  ,  il 
»e  forme  de  l'acide  carbonique  qui ,  ne  pouvant  se  dégager  en 
raison  de  la  pression  à  laquelle  il  est  soumis ,  reste  en  dissolu^ 

5. 
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lion  dans  le  vin.  Vient-on  à  débouclier  la  bouteille,  cet  acide 
reprend  en  partie  l'e'tat  de  gaz  ,  il  s'élance  hors  du  vin  ,  et  le 
fait  pétiller  et  mousser.  Si  le  vin  n'était  point  assez  sucré  ,  ce 
qui  arrive  ordinairement ,  il  faudrait  y  ajouter  un  peu  de  su- 
cre. Plusieurs  propriétaires  se  servent  de  candi ,  mais  il  est 
évident  qu'on  peut  employer  le  sucre  ordinaire  en  le  dissol- 
vant dans  une  très  petite  partie  de  vin  et  préparant  ainsi  à 
froid  une  sorte  de  sirop.  C'est  principalement  en  Champagne 
et  en  Bourgogne  qu'on  fait  des  vins  mousseux  :  l'on  a  soin  de 
tenir  les  bouteilles  renversées ,  et  de  les  déboucher  de  temps 
en  temps  dans  les  premiers  mois  ,  pour  en  extraire  la  lie  qu'ils 
laissent  déposer,  et  qui  se  rassemble  dans  le  goulot.  Tout 
l'art  consiste  ,  à  part  la  manipulation  et  le  choix  des  bou- 
teilles ,  à  sucrer  le  vin  à  une  certaine  époque,  et  à  mettre 
une  telle  quantité  de  sucre  que  la  fermentation  étant  complè- 
tement achevée  ,  le  vin  soit  convenablement  sucré  et  bien 
mousseux.  Si  la  quantité  de  gaz  carbonique  était  trop  grandcy 
les  bouteilles  casseraient.  Si  la  quantité  de  sucre  n'était  pas 
suffisante  et  pouvait  être  en  grande  partie  décomposée  par  la 
matière  fermentescible ,  le  vin  serait  trop  vert  et  perdrait  de 
son  prix  ,  quelle  que  fût  d'ailleurs  la  qualité  du  raisin, 

2726.  Tous  les  vins  ,  soumis  à  l'analyse ,  donnent  les  mêmes 
produits  5    l'on  en  retire  beaucoup  d'eau ,  de  l'esprit-de-virt 
en  quantité  très  variable ,    nn   peu   de  mucilage  ,    de  tan- 
nin, d'une  matière  colorante  bleue  qui  devient  rouge  en  s'u- 
nissant  aux  acides  ,  une  matière  colorante  jaune,  du  tartrate 
acide  de    potasse ,   du    tartrate  de    chaux  ,    et  quelquefois 
d'autres   sels,  tels  que  le  sel  marin  et   le  sulfate  de  potasse. 
C'est  à  l'esprit-de-vin  qu'ils  doivent  leur  force  ou  leur  pro- 
priété  enivrante  :  plus    il  est  abondant  par  rapport  à  l'eau  , 
et  plus  ils  sont  généreux.  Ils  ne  reçoivent  du   mucilage  au- 
cune   propriété    remarquable.   Le   tannin   leur   donne    une 
certaine  âpreté ,  et  les  met  dans  le  cas  de  pouvoir  être  clarifiés 
par  une  dissolution  de  colle  ou  de  blanc  d'œuf  ;  il  s'unit  à  la 
gélatine  ou  à  l'albumine  de  ces  substances  ,   et  se  précipite 
avec  elles  en  entraînant  toutes  les  matières  tenues  en  sus- 
pension. Le  tartrate  acide    de    potasse  leur  donne    de    la 
verdeur  :  aussi  les  vins  acquièrent-ils  du  prix  avec  le  temps , 
non-seulement  parce  quêteurs  principes  reçoivent  des  modi- 
fications dans  leurs  combinaisons  ,  mais   encore  parce  qu'il 
se    dépose   du   tartre  :  les  sels  ne   paraissent  jouer    aucun 
rôle.  Dans  les  pays  chauds,  les  raisins  étant  très  sucrés ,  les 
vins  qui  en  proviennent  sont  très  généreux  et  très  riches  eîi 
esprit  j  et  l'on  observe  en  même  temps  qu'ils    ne  contiennent 
presque  pas  d'acide.  Les  vins  des  pays  froids  sont  au  contraire 
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peu  spiritueux  et  très  aigres;  ils  peuvent  être  améliores  en  ajou- 
tant au  moût  de  la  craie  et  une  matière  sucrante  :  la  craie  les  clés^ 
acidifie,  et  la  matière  sucrante  augmente  la  quantité  d'alcool. 

Il  ne  f^iut  pas  croire  toutefois  qu'un  vin  soit  d'autant  meil- 
leur qu'il  est  })lus  généreux  ou  plus  riche  en  esprit  :  quelques 
vins  de  Bourgogne  de  bonne  qualité  donnent  à  peine  plus 
d'eau-de-vie  que  les  vins  des  environs  de  Paris,  et  en  donnent 
beaucoup  moins  que  les  vins  du  Midi-,  et  cependant  il  existe 
une  grande  différence  entre  la  qualité  des  uns  et  celle  des  au- 
tres. Nous  ne  pouvons  attribuer  la  cause  de  cette  différence 
au  mucilage,  au  tannin;  il  faut  la  recliercber  dans  un  corps 
qui  nous  a  échappé  jusqu'à  présent,  et  qui  forme  le  bouquet  du 
vin;  bouquet  que  quelques  chimistes  attribuent  à  une  huile, 
mais  qu'ils  n'ont  pu  isoler. 

Ql'ji'j,  Les  marchands  étaient  autrefois  dans  l'usage  d'adou- 
cir par  la  litharge  les  vins  devenus  aigres  ;  il  en  résultait  de 
l'acétate  de  plomb,  dont  la  saveur  est  douce,  mais  donc  l'ac- 
tion est  vénéneuse.  Ajijourd'liui  cette  falsification  n'est  plus 
employée,  parce  que,  d  une  part ,  les  lois  la  condamnent  avec 
une  juste  sévérité,  et  que,  de  l'autre,  elle  est  facile  à  recon- 
naître :  pour  peu  qu'un  vin  contienne  de  litharge,  il  a  une  sa- 
veur d'abord  douceâtre,  puis  styptique,  et  d'ailleurs  l'hydro- 
gène sulfuré  y  forme  un  précipité  noir  et  floconneux. 

Les  vins  sont  sujets  à  diverses  maladies.  Les  vins  blancs  , 
par  exemple,  tournent  souvent  au  gras.  On  parvient  à  les  dé- 
graisser, selon  M.  François,  par  l'addition  d'un  peu  de  tannin. 
Journ.  de  Pharm,  (xvi.  i54.) 

Telles  sont  les  notions  générales  que  nous  nous  sommes  pro- 
posé de  donner  sur  la  fabrication  du  vin  :  ceux  qui  voudront 
avoir  des  notions  plus  étendues  à  cet  égard  devront  consulter 
l'ouvrage  de  M.  Ghaptal  sur  l'art  de  faire  le  vin. 

2728.  Cidre,  —  Le  cidre  est  une  liqueur  vineuse  que  l'on 
fait  avec  le  jus  de  pommes  ou  de  poires  :  dans  ce  dernier 
cas,  il  prend  le  nom  de  poiré.  Les  pommes  et  les  poires  que 
l'on  sert  sur  nos  tables  ne  dontientpas  de  bon  cidre;  le  meilleur 
provient  de  celles  qui  sont  aigres  et  âpres.  En  Normandie  et 
en  Picardie,  on  en  fait  la  récolte  depuis  le  mois  de  septembre 
jusqu'au  mois  de  novembre;  on  les  laisse  en  tas  pendant  un 
certain  temps  pour  en  achever  la  maturité  et  les  rendre  plus 
sucrées  ;  après  quoi  elles  sont  écrasées  entre  deux  cylindres 
cannelés  surmontés  d'une  trémie,  ou  dans  une  auge  circulaire 
par  deux  meules  verticales,  mues  par  un  cheval:  ainsi 
réduites  en  une  sorte  de  bouillie ,  on  les  soumet  à  une  grande 
pression,  assez  souvent  on  y  ajoute  auparavant  une  certaine 
quantité  d'eau»  Le  jus  coule  à  flots;  il  est  leçu  dans  une  grande 
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cuve,  et  de  là  versé  dans  des  tonneaux  où  il  dépose  toutes  les 
matières  qu'il  tient  en  suspension.  Sa  fermentation  est  lente 
à  se  développer;  elle  ne  commence  guère  à  se  faire  bien  que 
vers  le  mois  de  mars  :  jusqu'à  cette  époque,  le  cidre  est  doux; 
mais  alors  il  devient  piquant,  et  mis  en  bouteilles  il  ne  tarde 
point  à  mousser  fortement. 

On  fait  un  cidre  de  qualité  inférieure  avec  le  résidu,  en 
coupant  celui-ci ,  l'imprégnant  d'eau  et  le  comprimant  de 
nouveau.  Quelquefois  même  on  le  recoupe  encore  pour 
obtenir  une  sorte  de  piquette  ou  petite  boisson ,  et  toutefois 
l'on  est  loin  d'en  séparer  toute  la  matière  susceptible  de  fer- 
mentation, puisque,  suivant  la  remarque  de  M.  Clément, 
les  fruits  ne  contiennent  qu'un  à  deux  centièmes  de  paren- 
chyme. 

Le  jus  de  pommes  paraît  être  composé  de  beaucoup  d'eau, 
d'une  petite  quantité  de  sucre  analogue  à  celui  du  raisin,  d'une 
très  petite  quantité  de  matière  fermentescible  ou  capable  de  le 
devenir  par  le  contact  de  l'air,  d'une  assez  grande  quantité  de 
mucilage  et  d'acide  malique  5  on  n'y  trouve  point  de  tartre; 
il  contient  toujours  moins  de  sucre  que  le  raisin  :  aussi  est- 
il  moins  spiritueux  que  le  vin. 

Le  cidre  ne  peut  se  conserver  plusieurs  années,  à  moins  qu'il 
ne  soit  très  bon;  il  passe  promptement  à  l'aigre;  on  ne  le 
colle  jamais;  il  se  clarifie  de  lui-même. 

2729.  Delà  bière, — La  bière,  dont  la  découverte  remonte 
à  des  siècles  très  reculés,  se  fait  ordinairement  avec  l'orge; 
on  peut  encore  l'obtenir  avec  les  autres  graines  céréales.  Sa 
préparation  n'est  point  aussi  simple  que  celle  du  vin  et  du 
cidre;  elle  exige  un  grand  nombre  d'opérations  qui  toutes 
doivent  être  soigneusement  exécutées  :  nous  ne  parlerons  que 
de  celle  que  l'on  fait  à  Paris. 

Il  faut  d'abord  faire  tremper  l'orge  dans  l'eau  pendant 
vingt-quatre  à  quarante-huit  heures,  afin  delà  ramollir,  del'im- 

Ï)régner  d'humidité  et  de  la  disposer  à  la  germination.  On 
'étend  ensuite  sur  un  plancher,  et  l'on  en  forme  une  couche 
d'environ  4  décimètres  d'épaisseur,  qu'on  laisse  en  repos  pen- 
dant un  jour  :  après  quoi ,  pour  qu'elle  ne  s'échauffe  pas  trop, 
on  la  retourne  deux  fois  par  jour  avec  des  pelles  de  bois,  en 
ayant  soin  de  diminuer  l'épaisseur  de  la  couche.  La  germi- 
nation, qui  commence  à  être  sensible  extérieurement  le  cin- 
quième jour,  ne  doit  point  être  portée  trop  loin,  parce  que  la 
diastase  qu'elle  a  pour  objet  de  développer  se  détruirait  :  aussi 
doit-on  l'arrêter  vingt-quatre  ou  trente  heures  après  qu'elle 
s'est  manifestée,  en  exposant  l'orge  à  une  chaleur  d'environ 
600.  Le  lieu  où  s'exécute  cette  dernière  opération  s'appelle 


DE  LA  FERMEISTATION  TINEUSE.  7i 

touraille  ;  les  germes  qui  se  détachent  par  le  frottement  pren- 
nent le  nom  de  touraillons,  et  Ton  connaît  l'orge  ainsi  germée  j 
se'che'e  et  séparée  de  ses  germes,  sous  celui  de  dréche  ou  malt» 
L'orge  étant  convertie  en  drèclie,  est  grossièrement  moulue 
et  versée  dans  une  cuve  en  bois  à  doubl  '  fond  ;  le  fond  supé- 
rieur est  très  rapproché  de  l'inférieur,  et  percé  de  petits  trous 
coniques ,  dont  la  pointe  Q^t  en  haut.  Entre  ces  deux  fonds  , 
l'on  fait  arriver  par  un  tuyau  un  volume  d'eau  un  peu  plus 
grand  que  celui  de  la  drèche  moulue,  et  dont  la  température 
est  à  80°.  A  mesure  que  cette  eau  s'élève  dans  la  cuve,  on  re- 
mue ou  l'on  brasse  la  matière,  puis  on  recouvre  la  cuve  :  ce 
n'est  qu'au  bout  de  deux  ou  trois  heures  que  l'on  doit  retirer 
la  liqueur  par  un  robinet  correspondant  à  l'espace  qui  sépare 
les  deux  fonds,  et  la  remplacer  par  de  nouvelle  eau  chaude 
de  manière  à  pouvoir  dissoudre  toutes  les  substances  solubles  : 
ces  substances  sont  du  sucre,  de  la  dextrine,  de  la  gomme  , 
une  matière  fermentescible  ou  qui  le  devient  par  le  contact 
de  l'air,  de  l'albumine. 

La  liqueur  ainsi  obtenue  est  trop  étendue  d'eau  pour  pou- 
voir être  convertie  en  bière  5  il  fautla  concentrer.  De  plus  on 
doit  y  ajouter  du  houblon  ,  qui  contient  un  principe  amer 
soluble  :  sans  l'addition  de  ce  principe,  elle  éprouverait  tout 
de  suite  la  fermentation  acide.  Pour  cela ,  on  se  sert  d'une 
grande  chaudière  de  cuivre.  La  quantité  de  houblon  que  l'on 
emploie  peut  équivaloir  en  poids  à  2  ou  3  millièmes  de  la 
drèche. 

Lorsque  la  liqueur,  qui  prend  alors  le  nom  de  moût  de  hlerey 
est  suffisamment  rapprochée,  on  la  porte  dans  des  cuves  très 
larges  et  peu  profondes  pour  la  refroidir  promptement.  Ra- 
menée à  la  température  de  12^,  on  la  fait  rendre  dans  une 
cuve  très  grande,  très  profonde,  placée  au-dessous  des  précé- 
dentes, appelée  cu^fe  a  ferment  ation^  et  Ton  y  délaie  une  très 
petite  quantité  de  levure,  m.atière  écumeuse,  très  riche  en 
ferment ,  qui  se  rassemble  à  la  surface  de  la  bière  pendant 
qu'elle  fermente.  Il  en  résulte  bientôt  un  mouvement  consi- 
dérable. Dès  que  le  mouvement  s'apaise ,  la  bière  est  en  partie 
faite  :  elle  est  versée  dans  de  petits  tonneaux  qu'on  laisse  ou- 
verts plusieurs  jours.  Pendant  ce  temps,  il  s'en  dégage  beau- 
coup d'écume  par  la  bonde,  effet  de  la  fermentation  "qui  con- 
tmue  d'avoir  lieu.  {\\ 


(0  Cette  écume,  formée  de  bière,  de  ferment,  d'un  peu  d'amidon  ,  elc. ,  coule 
dans  des  baquets  placés  au-dessous  des  tonneaux  :  les  brasseurs  en  séparent  d'abord 
ia  biere  autant  que  possible;  ils  la  vendent  ensuite  à  des  hommes  appelés  levuriers. 
Ceux-ci  la  mettent  dans  des  sacs  pour  la  laver  à  la  rivière,  et  la  dépouiller  delà 
biereet  du  principe  amer  du  houblon  qu'elle  contient;  ils  lui  donnent  par  ce  moyen 
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Lorsque  la  bière  ne  forme  plus  d'e'cume,  on  la  vend;  elle 
est  collée  de  même  que  le  vin,  et  mise  en  bouteilles  trois  jours 
après  le  collage;  huit  ou  dix  jours  plus  tard,  elle  commence 
à  mousser.  On  doit  la  boire  en  peu  de  temps,  car,  dans  l'es- 
pace de  six  semaines  à  deux  mois,  ils'y  développe  tant  d'acide, 
qu'elle  devient  très  aigre. 

^73o.  Recherchons  maintenant  M  théorie  de  la  préparation 
de  la  bière.  Cette  théorie,  autrefois  si  obscure,  est  aujourd'hui 
très  simple ,  du  moins  dans  ses  principaux  résultats.  La  ger- 
mination a  pour  objet  de  développer  la  diastase;  celle-ci,  au 
moment  du  contact  de  l'eau  chaude  avec  l'orge  germée  et 
moulue,  rend  l'amidon  soluble  ,  et  le  transforme  en  dextrine 
et  sucre.  L'addition  de  la  levure  de  bière  au  moût  de  bière 
détermine  la  fermentation  et  le  changement  du  sucre  en  al- 
cool et  gaz  carbonique.  Cependant  il  reste  à  apprécier  exacte- 
ment le  rôle  que  joue  la  fleur  de  houblon  et  quelques  autres 
observations  que  nous  devons  à  M.  Mathieu  de  Dombasle  et  à 
M.  Dubrunfaut. 

M.  Mathieu  de  Dombasle  rapporte  :  lo  que  le  ferment 
acide  est  très  impropre  à  la  fermentation  vineuse;  que  c'est 
pour  cela  que  ,  dans  la  fabrication  de  l'amidon,  il  ne  se  forme 
que  peu  d'esprit-de-vin;  20  que  100  kilogr.  de  bonnes  pom- 
mes de  terre  traitées  convenablement,  fournissent  16  litres 
d'eau- de-vie  à  19^^,  et  que  100  kilogr.  d'orge  peuvent  en  don- 
ner 42.  (Ann,  de  Chim,  et  de  Phys,,  t.  xiii,  p.  284.) 

M.  Dubrunfaut  assure  qu'en  Hollande  et  dans  la  Flandre , 
on  fait  avec  un  quintal  de  farine  de  seigle  jusqu'à  55  à  65  li- 
tres d'eau-de-vie  à  190  :  dans  beaucoup  d'autres  ateliers,  au 
contraire ,  on  n'en  obtient  que  ^o  à  44  litres  avec  le  même 
poids  de  farine.  Suivant  lui ,  cette  différence  tient  à  ce  que 
dans  les  premières  distilleries  on  emploie  des  eaux  calcaires  , 
tandis  que  dans  les  autres  on  se  sert  d'eaux  de  rivière  qui  ne  le 
sont  pas.  Le  carbonate  de  chaux  sature  l'acide  à  mesure  qu'il 
s'en  forme  ,  et  conserve  toujours  la  liqueur  dans  l'état  le  plus 
propre  à  la  fermentation  spiritueuse.  Cette  remarque  est  très 
importante  et  se  concilie  bien  avec  l'opinion  de  M.  de  Dom- 
basle. En  supposant  qu'elle  soit  vraie ,  ce  que  nous  sommes 
portés  à  croire, il  s'ensuit  qu'il  serait  bon  d'ajouter  une  pe- 
tite quantité  de  craie  aux  eaux  ordinaires.  {^Jwi,  de  Chim,  et 
de  Phys,,  tom.  xix,  pag.  ^S.) 

2731.  Liqueurs  vineuses  autres  que  les  précédentes,  —  Ce 
n'est  pas  seulement  avec  les  raisins  ,  les  ponmies ,  les  poires  , 

■,_MM11IL  lia  I         II  I  ^  I  ■  ■  *         -^H ■  '  — IM^^W^^^^ 

la  consistance  d'une  pâte  ferme  et  cassante,  que  l'on  connaît  dans  le  commerce 
sous  le  nom  de /efwre ,  substance  que  nous  avons  désignée  sous  celui  de /«/w<?«/, 
et  dont  les  boulangers  peuTeut  se  servir  pour  faire  lever  la  pâtç 
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Torge ,  le  blé,  qu'on  peut  faire  des  liqueurs  vineuses;  il  est 
possible  d'en  obtenir  encore  avec  tous  les  autres  fruits ,  et  en 
géne'ral  avec  toutes  les  plantes  ou  toutes  les  parties  des  plantes 
sucrées.  En  effet,  le  suc  delà  canne  fermente  dans  l'espace  de 
quelques  heures  ;  il  en  est  de  même  de  celui  de  groseilies  ; 
celui  de  la  cerise  ne  tarde  point  non  plus  à  entrer  en  fermen- 
tation 'y  et  l'on  sait  qu'avec  le  jus  de  Vacer  jnoiitanum  on  pré- 
pare un  vin  assez  agréable  dans  quelques  parties  de  l'Allema- 
gne :  d'où  il  faut  conclure  que  partout  où  se  trouve  le  sucre  ,  il 
existe  du  ferment,  ou  du  moins  une  matière  capable  de  le 
devenir  par  le  contact  de  l'air.  Mais  cette  matière ,  quelle 
qu'elle  soit,  perd  presque  toutes  ses  propriétés  fermentescibles 
par  la  chaleur  de  l'ébuilition  j  et  voilà  pourquoi  le  moût  de 
raisin ,  le  suc  de  la  canne ,  le  jus  de  groseilles ,  le  moût  de 
bière ,  etc.,  bouillis  pendant  quelque  temps ,  n'entrent  que 
difficilement  en  fermentation  :  pour  l'exciter  ensuite ,  il  faut 
nécessairement  ajouter  à  tous  ces  liquides  une  certaine  quan- 
tité de  ferment.  On  concevra  encore  facilement,  d'après  cela, 
cominent  il  se  fait  qu'en  dissolvant,  par  exemple,  5oo  gram- 
mes de  sucre  dans  un  litre  de  jus  de  groseilles ,  versant  la  dis- 
solution dans  une  bouteille,  et  l'exposant  à  la  chaleur  du  bain- 
marie  pendant  une  demi-heure ,  ce  jus  acquiert  la  propriété 
de  se  conserver. 

27^2.  Extraction  de  V  alcool  des  liqueurs  vineuses  ou  fer  ' 
méritées,  —  L'existence  de  l'alcool  dans  les  liqueurs  vineuses  , 
généralement  admise  d'abord  par  les  chimistes  ,  niée  ensuite 
par  M.  Fabroni  (^Ann,  de  Chim.^  t.  xxx,  pag.  222),  et  admise 
de  nouveau  par  M.  Brande  (  Philos,  Trans,^  18 1 1 ,  pag.  SSj), 
n'est  plus  problématique  depuis  les  dernières  expériences  de 
M.  Gay-Lussac  (  Ann,  de  Chim.^  tom.  lxxxvi,  pag.  lyS).  Ces 
expériences  sont  si  démonstratives  que  personne  ne  soutient 
plus  aujourd'hui  que  l'alcool  soit  un  produit  de  la  distillation 
ou  de  l'action  de  la  chaleur.  L'une  de  ces  preuves  consiste  à 
agiter  le  vin  avec  de  la  litliarge  bien  porphyrisée ,  jusqu'à  ce 
qu'il  devienne  limpide  comme  de  l'eau  ,  ce  qui  ne  tarde  point 
à  avoir  lieu,  et  à  le  saturer  ensuite  de  carbonate  de  potasse  : 
aussitôt ,  l'alcool  s'en  sépare  et  vient  se  rassembler  à  la  partie 
supérieure.  L'autre  consiste  à  le  distiller  dans  le  vide,  à  la  tem- 
pérature de  1 5®,  température  inférieure  à  celle  qui  se  déve- 
loppe pendant  la  fermentation ,  et  qui  cependant  suffit  pour 
donner  un  produit  tiès  alcoolique. 

Toutes  les  liqueurs  vineuses  ne  contiennent  point  la  même 
quantité  d'alcool  :  la  bière  en  contient  ordinairement  moins 
que  le  cidre,  et  le  cidre  moins  que  le  vin.  {Foj\  pag.  77). 

2733.  C'est  sur  la  propriété  qu  a  l'alcool  d'être  plus  volatil 
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que  Teau ,  et  que  toutes  les  substances  qui  entrent  dans  la 
composition  des  liqueurs  vineuses  ,  qu'est  fondé  l'art  de 
l'extraire. 

Lorsqu'on  soumet  du  vin  à  la  distillation  ,  et  qu'on  la  sus- 
pend au  moment  où  elle  est  à  moitié  faite,  le  produit  que  l'on 
obtient  est  de  l'eau-de-vie  plus  ou  moins  forte,  selon  que  le 
vin  est  plus  ou  moins  généreux. 

Soumis  à  une  nouvelle  distillation,  que  l'on  arrête  comme 
la  première  à  une  certaine  époque ,  cette  eau-de-vie  prend 
beaucoup  plus  de  force;  elle  en  acquiert  davantage  encore 
par  une  troisième  distillation  ;  et  par  une  quatrième ,  elle  se 
trouve  convertie  en  alcool  presque  pur  :  d'où  l'on  voit  que 
celui-ci  tend  toujours  à  passer  le  premier  et  à  se  séparer  de 
l'eau,  qui,  moins  volatile  ,  reste  en  partie  dans  les  vases  dis- 
tillatoires. 

C'était  en  opérant  ainsi  plusieurs  distillations  successives 
que  l'on  se  procurait,  il  n'y  a  pas  plus  de  trente  ans  en- 
core, toutes  les  eaux-de-vie  et  tous  les  esprits.  Vers  cette  épo- 
que ,  Adam  conçut  le  projet  d'obtenir  à  volonté ,  en  une  seule 
distillation,  de  Teau-de-vie  ou  de  l'esprit  à  un  degré  donné. 
Il  fit  des  essais  si  heureux ,  que  bientôt  il  forma  un  grand  éta- 
blissement à  Montpellier.  Tout  lui  présageait  d'immenses  bé- 
néfices; il  pouvait  verser  dans  le  commerce  des  produits  en 
bien  plus  grande  quantité ,  et  à  bien  meilleur  marché  que  les 
autres  fabricans;  déjà  il  commençait  à  recueillir  le  fruit  de 
son  industrie,  lorsque  tout-à-coup  il  se  trouva  engagé  dans 
des  procès  ruineux,  en  s'opposant  à  ce  qu'on  fît  usage  de  son 
procédé ,  pour  lequel  il  avait  pris  un  brevet  d'invention.  Ce- 
pendant il  n'en  a  pas  moires  la  gloire  d'avoir  fait  une  révolu- 
tion dans  l'art  de  distiller  les  vins ,  art  des  plus  importans , 
puisqu'il  est,  pour  les  contrées  méridionales  de  la  France, 
l'une  des  sources  les  plus  fécondes  de  richesses. 

Nous  ne  pouvons  point  décrire  le  procédé  qu'il  employait  5 
il  faudrait  entrer  dans  de  trop  grands  détails  :  on  les  trouvera 
dans  un  Mémoire  publié  par  M.  Duportal,  qui  s'est  beaucoup 
occupé  de  la  distillation ,  et  qui  a  simplifié  le  procédé  d'Adam 
(^Ann.  de  Chim,,  t,  lxxvh,  pag.  178).  Nous  n'en  donnerons 
qu'une  idée  sommaire.  Que  l'on  se  représente  un  alambic 
communiquant  par  le  moyen  de  tubes  de  cuivre  avec  trois  ou 
quatre  grands  vases  également  en  cuivre,  de  même  que,  dans 
l'appareil  de  WoolfT,  un  matras  communique  avec  trois  ou 
quatre  flacons  tubulés.  Si  l'on  remplit  en  grande  partie  la  cu- 
curbite  et  les  deux  premiers  vases  de  vin  ,  et  si  l'on  porte  celui 
qui  est  dans  la  cucurbite  à  l'ébullition  ,  bientôt  le  vin  du  pre- 
mier vase  y  entrera  lui-même  au  moyen  du  calorique  latent 
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de  la  vapeur  qu'il  recevra;  celui  du  second  s'ëcbaufFera  beau- 
coup et  même  éprouvera  une  légère  ébuUition  :  il  arrivera 
donc,  dans  le  troisième  vase  qui  est  vide  ,  une  grande  quantité 
de  vapeurs  alcooliques  mêlées  de  vapeurs  aqueuses.  En  main- 
tenant ce  vase  à  une  certaine  température  ,  l'esprit-de-vin 
passera  plus  ou  moins  déplilegmé  dans  le  quatrième  5  et  en 
maintenant  également  celui-ci  aune  température  déterminée, 
il  n'en  sortira  à  volonté  que  de  l'eau-de-vie  ou  de  l'esprit. 
D'ailleurs,  cette  eau-de-vie,  cet  esprit,  encore  en  vapeur,  se 
trouvent  conduits  dans  un  serpentin  plein  de  vin ,  où  ils  se 
condensent  ;  de  là  ils  se  rendent  dans  un  autre  serpentin  plein 
d'eau,  où  ils  se  refroidissent  complètement,  et  enfin  dans  le 
tonneau  qui  doit  les  renfermer.  Le  vin  de  l'alambic,  étant 
épuisé  d'esprit,  s'écoule  par  un  robinet,  et  est  remplacé  par 
celui  du  premier  vase;  celui-ci  l'est  par  celui  du  second,  et 
celui  du  second  par  celui  du  serpentin ,  dans  lequel  on  en  met 
du  nouveau.  Les  choses  sont  donc  tellement  arrangées,  que 
l'on  obtient  tout  de  suite  de  l'eau-de-vie  ou  de  l'esprit,  que 
l'appareil  marche  presque  toujours  ,  et  qu'on  tire  parti  de  tout 
le  calorique ,  puisque  l'on  met  à  profit  celui  de  la  vapeur  que 
l'on  forme. 

Non-seulement  ce  procédé  a  l'avantage  d'être  bien  plus  éco- 
nomique que  l'ancien,  mais  encore,  lorsqu'on  l'applique  "à  l'ex- 
traction des  eaux-de-vie  de  grains  et  de  marc ,  il  donne  des 
produits  de  qualité  supérieure.  Tout  le  monde  sait  que  ces  sor- 
tes d'eaux-de-vie,  que  l'on  a  généralement  faites  jusqu'à  pré- 
sent par  les  anciens  procédés ,  laissent  dans  la  bouche  un  ar- 
rière-goût d'empyreume  qui  est  très  désagréable.  Il  est  certain 
qu'elles  seraient  bien  meilleures  si  on  les  extrayait  par  la  va- 
peur d'eau  ;  c'est-à-dire  ,  si  l'on  mettait  de  l'eau  dans  l'alam- 
bic ,  et  les  grains  fermentes  ou  le  marc  dans  les  premiers  vases 
dont  nous  avons  parlé  précédemment.  La  chaleur  que  subi- 
raient ces  grains  ou  ce  marc  ne  serait  jamais  que  de  loo^,  de 
sorte  que,  aucune  de  leurs  parties  n'étant  altérée  parle  feu  , 
l'eau-de-vie  ne  pourrait  contracter  le  goût  qu'elle  a  ordinaire- 
ment, ou  du  moins  elle  n'en  prendrait  qu'un  très  faible  ,  dé- 
pendant d'une  petite  quantité  d'huile  qui  se  vaporise.  (  Jnn. 
de  Ch,  et  de  Phys, ,  t.  vi ,  p,  88 .) 

Jusque  dans  ces  derniers  temps  ,  on  a  cru  généralement  que 
l'eau-de-vie  de  marc  devait  sa  saveur  acre  à  lliuile  des  pépins 
du  raisin;  mais  nous  devons  à  M.  Aubergier  des  expériences 
qui  tendent  à  prouver  que  cette  saveur  est  due  à  une  huile 
contenue  dans  les  pellicules  des  grains  de  ce  fruit.  Selon  lui , 
1  enveloppe  des  grains  de  raisins,  séparée  des  pépins  et  de  la 
grappe ,  soumise  seule  à  la  fermentation  et  distillée  ensuite , 
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donne  une  eau-de-vie  tout-à-fait  semblable  à  celle  de  marc  , 
tandis  que  les  pépins  et  la  grappe  distillés  avec  l'alcool  ou  Peau 
ne  donnent  rien  de  semblable. 

M.  Aubergier  est  ]3arvenu  à  retirer  cette  huile  de  Peau-de- 
vie  de  marc  ;  elle  est  si  acre  et  si  pénétrante  ,  qu'il  n'en  faut 
qu'une  seule  goutte  pour  infecter  loo  litres  de  la  meilleure 
eau-de-vie.  On  croira  sans  peine ,  avec  l'auteur,  d'après  cela, 
que  les  eaux- de-vie  d'Andaye  et  de  Cognac  ne  sont  si  bonnes 
que  parce  qu'elles  proviennent  de  vin  blanc  qui  n'a  pas  fer- 
menté avec  le  marc. 

M.  Aubergier  reconnaît  aussi  que  les  eaux-de-vie  de  grains 
et  de  tous  les  fruits  doivent  leur  odeur  et  leur  saveur  à  une 
buile  placée  ordinairement  à  la  surface  de  chacun  d'eux.  Si 
donc  on  enlevait  cette  surface,  l'eau-de-vie  qu'on  obtiendrait 
ensuite  devrait  être  d'excellente  qualité. 

L'extrait  du  Mémoire  de  M.  Aubergier  a  paru  dans  les  Ann, 
de  Ch,  et  de  Phjs*  (  t.  xiv,  p.  210).  Le  rédacteur  fait  remarquer 
que  Ihuile  des  pépins  avait  été  obtenue  par  Baume  -,  il  ajoute 
avec  raison  qu'on  n'en  avait  pas  fait  les  applications  convena- 
bles à  l'art  d'extraire  l'esprit- de- vin. 

2^34.  Le  procédé  d'Adam  a  été  modifié  par  Isaac  Bérard 
et  plusieurs  autres  distillateurs  ;  mais  il  a  été  véritablement 
peifecîliomié  par  M.  Gellier-Blumenthal,  qui  a  eu  l'heureuse 
idée  de  combiner  tellement  les  parties  de  l'appareil  que  la  dis- 
tillation y  est  continue ,  ou  que  sans  cesse  le  vin  est  introduit 
peu-à-peu  d'un  côté  ,  tandis  que  les  vinasses  s'écoulent  de 
l'autre.  M.  Charles  Derosnes  ,  frappé  des  avantages  que  ce  nou- 
vel appareil  continu  pouvait  offrir,  a  cherché  à  faire  disparaître 
quelques  inconvéniens  qu'il  présentait  d'abord  •,  il  a  complè- 
tement réussi,  et  a  rendu  l'appareil  de  Cellier  préférable  à 
tous  les  autres. 

2^35.  Les  eaux-de-vie,  en  se  dégageant,  emportent  quel- 
quefois des  principes  appartenant  aux  substances  avec  lesquel- 
les on  les  prépare  :  telles  sont  surtout  celles  que  l'on  connaît 
sous  les  noms  de  rhum,  de  tafia,  de  Idrchwaser^  de  rach^  et  que 
l'on  obtient  par  la  fermentation  et  la  distillation  :  la  première, 
du  suc  de  canne;  la  deuxième,  de  la  mélasse j  la  troisième, 
des  cerises  pilées  sans  en  séparer  les  noyaux;  la  quatrième,  des 
fruits  de  \areca  catechu  et  du  riz. 

2^36.  L'on  trouve  dans  les  j4nn.  deCk,  et  de  Pk^,  t.  vu, 
p.  76  ,  une  table  de  M,  Brande  sur  la  quantité  moyenne  d'al- 
cool contenu  dans  diverses  espèces  de  vin  :  nous  croyons  de- 
voir la  rapporter  ici.  Cette  table  exprime  la  quantité  d'alcool 
à  0,825  de  densité  que  lOO  parties  de  vin  contiennent. 

Pour  en  ramener  les  nombres  à  exprimer  de  l'alcool  absolu, 
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dont  la  densité  à  i5%5  est  de  0,793,  il  faudra  les  multiplier 
par  0,92. 

La  quantité  d'alcool  d'un  vin  du  même  pays  varie  d'envi- 
j.Qn  _^  autour  de  la  moyenne  rapportée  dans  la  table  pour  la 
même  année ,  et  quelquefois  de  -^  pour  des  années  diffé- 
rentes. 


^otM  des  vins. 


Propcrtiont  d'acool  êvt 
100  parties  de  vin  en 
volume. 


Noms  des  vins. 


Proportion  d'alcool  tnt 
joo  pàirtieii  de  vin  en 
Tolunie, 


Lissa .    25,4i 

"Vin  de  raisin  sec  (raisin  Wine).   26,12 

Marsala 25,9 

Madère 22,27 

Vin  de  groseilles 2o,55 

Xérès iQ'i? 

Ténériffe »9»79 

Cûlares i9»75 

Lacrima-Chrisli i9>70 

Conslance  blanc i9>7^ 

Idem  ^  rou^e ii*,9'2 

Lisbonne.   ........    18,94 

Malaga  (de  x666) 18,94 

Biicelias 18,49 

Madère  rouge 20,35 

Muscat  du  Cap 18,2 5 

Madère  du  Cap 20,5r 

Yin  de  raisin 18,11 

Carcavello i8,65 

Vidonia..    , i9»25 

Alba-Flora 17,26 

Malaga 17,26 

Hernùtage  blanc.     .....    I7>43 

Koussillon.     . 18,1 3 

Claret  ou  vin  de  Bordeaux.    .    i5,io 

Malvoisie  de  Madère 16,40 

Lunel.    . i5,52 

Chiras i5,52 

Syracuse i5,28 

Sauierne 14*22 

Bourgogne i4,57 

Hock  (vin  du  Rhin) 12,08 


Nice 14, 63 

Barsac i3,86 

Tinto .    i3,3o 

Clîainpagne i3,8o 

Champagne  mousseux.    .    .    .    12,61 
Hermilage  rouge.    .....    12,32 

Grave i3,37 

Fronlignan .12,79, 

Côte  rôtie 12,32 

Tin  de  groseilles  à  maquereau.    11, ^4 
Vin  d'oranges  fait  à  Londres.  .    1 1,26 

Tokay 9,8» 

Vin  de  baies  de  sureau  (Elder 

Wine).  .    .    .    .    .    .    .    .      9,87 

Cidre ^  le  plus  spiritueux,   .    .      9,87 
Idem,  le  moins  spiritueux.    .      5,2 r 

Poiré ^    .    .    .    .      7,26 

Hydromel .^    .    .      7,3?. 

Aile  de  Eurton  (bière).  ...      8,8  8. 

Aile  d'Edinburgh 6,20 

Aile  de  Dorchester 5,5(ï 

Moyenne .      6,87 

Bière  forte,  brune  (brown  stout).     6,80 

Porter  de  Londres 4,20 

Petite  bière  de  Londres.    .    .      1,28 

Eau-de-vie 53,39 

Rhum 53,68 

Genièvre  (Gin) 5 1,60 

Whiskey  d'Ecosse  (  eau-de-vie 

de  grains) 54,82 

"Whiskey  d'Irlande 53,9a 


De  la  fermentation  acide, 

^.'y^y*  Lorsqu'on  expose  une  liqueur  vineuse  à  l'air,  à  une 
température  de  10  à  So»,  elle  cède  une  portion  de  son  carbone 
au  gaz  oxigène  de  ce  fluide  ,  et  de  là  résultent  du  gaz  carboni- 
que et  un  faible  dégagement  de  calorique  j  en  même  temps  elle 
«e  trouble  -,  il  s'y  forme  une  foule  de  filamcns  qui  s'agitent ,  se 
meuvent  en  tous  sens  ,  et  finissent  par  se  déposer  en  une  masse 
iemblable  ,  pour  la  consistance ,  à  de  la  bouillie.  A  celte  épo- 
que, l'alcool  qu'elle  contient  est  décomposé  j  elle  redevient 
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transparente,  et  se  trouve  changée  en  vinaigre  :  on  dit  alors 
qu'elle  a  éprouve  X"^  fermentation  acide.  Cette  fermentation 
consiste  donc  dans  la  transformation  spontanée  des  liqueurs 
vineuses  en  liqueurs  acides ,  qui  doivent  leur  acidité  à  Tacide 
acétique.  Comment  cet  acide  se  forrae-t-il?  On  sait  que  les  li- 
queurs vineuses  qui  contiennent  le  plus  d'alcool  sont  celles 
qui  donnent  le  vinaigre  le  plus  fort  :  or,  comme  l'alcool  est  dé- 
composé, ce  doit  être  aux  dépens  de  ses  principes  que  se  forme 
l'acide  acétique;  et  s'il  est  vrai  qu'il  ne  se  produit  pas  d'acide 
carbonique ,  la  formule  suivante  représenterait  la  réaction  : 
(C8H8,H^O^)  +  0'==  (C8H603,H^O)  +  H^O%  c'est-à-dire  que 
4prop.  d'oxigène  convertiraient  i  prop.  d'alcool  (CsH^^H^O*^) 
en  I  prop.  d'acide  acétique  liydraté(C8H60^,H^O)9  --|-  2  prop. 
d'eau.  M.  Th.  de  Saussure  a  publié,  à  la  vérité ,  qu'il  se  formait 
dti  gaz  carbonique ,  et  que  le  volume  de  ce  gaz  était  le  même 
que  celui  du  gaz  oxigène  absorbé  (  Recherckes  sur  la  végéta^ 
tion^  p.  9).  Mais  ce  résultat.ne  paraît  point  être  d'accord  avec 
rexpérience. 

2^38.  Quoi  qu'il  en  soit ,  on  sait  d'ailleurs  ,  1°  que  l'alcool 
pur  ou  étendu  d'eau  ne  devient  jamais  acide  par  lui-même  ; 
!2°  qu'il  le  devient,  au  contraire ,  lorsque  ,  convenablement  af- 
faibli ,  on  le  mêle  avec  de  la  levure.  Suivant  Chaptal ,  un  litre 
d'eau-de-vie  à  12°,  dans  laquelle  on  délaie  avec  soin  i5  gram- 
mes de  levure  et  un  peu  d'empois ,  produit  du  vinaigre  extrê- 
mement fort,  qui  commenceàse  développer  le  cinquième  jour 
de  l'expérience  :  même  quantité  de  levure  et  d'amidon  délayés 
dans  l'eau  en  produit  aussi ,  mais  plus  lentement  et  de  moins 
fort  que  par  kur  mélange  avec  l'esprit-de-vin  (  Art  de  faire  le 
vin^  p.  266).  3"  On  sait  également  que  les  vins  vieux,  dont 
toute  la  matière  végéto-animale  s'est  précipitée  avec  le  temps, 
n'éprouvent  que  difficilement  la  fermentation  acide.  Chaptal 
nous  assure  encore  qu'ils  ne  deviennent  même  nullement  aigres; 
qu'ils  perdent  seulement  leur  couleur,  acquièrent  un  goût 
acerbe ,  et  ne  recouvrent  la  propriété  de  fermenter  qu'en  y 
faisant  digérer  des  ceps ,  des  feuilles  de  vigne ,  de  la  grappe  de 
raisin ,  de  la  levure ,  etc.  {Art  de  faire  le  vin ,  p.  364  ,  et  Ann, 
de  Chim.^t,  xxxvi ,  p.  246).  4° Enfin  l'on  sait  qu'en  mêlant  avec 
du  sucre  l'eau  dans  laquelle  le  gluten  de  froment  a  fermenté, 
le  liquide  se  convertit  en  vinaigre ,  sans  le  contact  de  l'air  et 
sans  apparence  de  fermentation;  que  le  moût  de  bière  qui  ne 
contient  point  une  certaine  quantité  du  principe  amer  du  hou- 
blon devient  acide  en  quelques  jours  ,  dans  des  vaisseaux  par- 
faitement fermés  ;  que  la  bière  et  le  cidre  finissent  par  s'aigrir 
également  dans  des  vaisseaux  qui  n'ont  pas  le  contact  de  l'air. 
U  semble  donc  d'après  cela  que  le  ferment  ou  des  matières 
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analogues  jouent  un  rôle  important  et  encore  inconnu  dans  la 
conversion  du  vin  en  vinaigre.  Disons  maintenant  comment  on 
peut  se  procurer  cette  liqueur  acide. 

Dans  les  pays  vignobles  ,  on  le  fait  avec  le  vin  ;  dans  quel- 
ques pays  du  nord ,  avec  la  bière.  Dans  tous  les  cas  ,  c'est  en 
exposant  ces  liquides  à  l'air  qu'on  les  acidifie  j  mais  la  manière 
de  procéder  n'est  point  la  même  partout  :  nous  ne  parlerons 
que  de  celle  que  l'on  suit  à  Orle'ans  ,  dont  les  vinaigres  sont 
très  renommés ,  et  nous  en  parlerons  d'après  MM.  Prozet  et 
Parmentier. 

2789.  Les  tonneaux  que  l'on  emploie  contiennent  à-peu- 
près  400  litres;  ceux  qui  ont  déjà  servi  à  la  fabrication  du  vi- 
naigre sont  préférés  :  on  les  appelle  mères  de  vinaigre.  Tous 
présentent  à  la  partie  supérieure  une  ouverture  de  54  millimè- 
tres de  diamètre  ,  qu'on  ne  bouche  jamais  :  on  les  place  or- 
dinairement sur  trois  rangs  ,  les  uns  sur  les  autres ,  dans  un 
atelier  où  l'on  ne  fait  point  de  feu  en  été,  mais  où,  dans  l'hi- 
Ter,  l'on  en  fait  de  manière  à  porter  la  température  à  18  ou  20^*. 
On  verse  d'abord  dans  chaque  mère  100  litres  de  bon  vinaigre 
bouillant-,  huit  jours  après,  on  y  verse  10  litres  de  vin  soutiré 
à  clair  (i);  huit  autres  jours  après;  Ton  en  verse  encore  10  li- 
tres ,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  les  tonneaux  soient  pleins 
à-peu-près  aux  deux  tiers.  A  dater  de  cette  époque  ,  le  vinaigre 
se  fait  en  quinze  jours  :  toutefois ,  au  bout  de  ce  temps ,  on. 
n'en  retire  que  la  moitié  de  chaque  mère  ,  et  dans  chacune 
d'elles  on  ajoute  de  nouveau  10  litres  de  vin  tous  les  huit  jours, 
comme  nous  l'avons  dit  d'abord.  Cependant  il  arrive  quelque- 
fois que  la  quantité  de  vin  ajoutée  est  plus  ou  moins  grande , 
et  que  les  intervalles  diffèrent  de  ceux  que  nous  venons  d'in- 
diquer. Tout  cela  dépend  de  la  marche  de  la  fermentation. 
Pour  la  connaître  ,  les  vinaigriers  plongent  une  douve  dans  les 
tonneaux;  ils  la  jugent  très  active  lorsque  cette  douve  se  charge 
de  beaucoup  d'écume  ou  de  fleur  de  vinaigre  :  c'est  alors  qu'ils 
mêlent  avec  celui-ci  une  plus  grande  quantité  de  vin. 

Il  existe  dans  le  commerce  deux  sortes  de  vinaigres  :  le  blanc 
et  le  rouge  :  le  premier  provient  de  l'acidification  du  vin  blanc, 
et  le  second  de  l'acidification  du  vin  rouge.  Le  vinaigre  rouge, 
passé  à  plusieurs  reprises  sur  le  charbon  animal,  ne  tarde  point 
à  perdre  sa  couleur,  et  même  à  devenir  plus  limpide  que  le  vi- 
naigre blanc  du  commerce.  M.  Figuier  a  fait  à  cet  égard  des 
expériences  intéressantes  qu'on  trouve  Annales  de  Chimie , 

t.  LXXIX,  p.   71. 


(i)  Ce  vin  est  conservé  dans  des  tonneaux  où  se  trouTt  une  couche  de  copeaux 
de  hêtre  sur  lesquels  la  lie  se  dépose  et  s'attache. 
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On  clarifie  aisément  le  vinaigre ,  sans  lui  faire  perdre  son 
arôme,  en  jetant ,  dans  ^5  à  3o  litres  de  ce  liquide,  environ 
un  verre  de  lait  bouillant ,  et  agitant  le  mélange.  Cette  opéra- 
tion rend  paillé  celui  qui  est  rouge  •,  le  dépôt  qui  se  forme  est 
facile  à  séparer. 

En  Allemagne,  etc.,  on  mêle,  d'après  Mitscherlich ,  2  à  3 
parties  d'eau  avec  i  partie  d'alcool  et  une  certaine  quantité  de 
suc  de  topinambours  ou  de  betteraves ,  lequel  agit  comme  fer- 
ment. Un  filet  continuel  de  ce  mélange  est  conduit  dans  un 
tonneau  rempli  de  copeaux ,  et  de  là  passe  successivement  dans 
deux  ou  trois  autres  tonneaux  également  pleins  de  copeaux , 
qui  tous  ont  d'abord  été  trempés  dans  du  vinaigre  fort.  Le  li- 
quide se  trouvant  très  divisé ,  absorbe  l'oxigène  de  l'air  rapi- 
dement ,  au  }>oint  que  la  température ,  dans  l'intérieur  des  ton- 
neaux ,  se  maintient  à  près  de  3o".  Aussi  doit-on  avoir  soin  que 
l'air  se  renouvelle  convenablement.  L'acidification  s'opère  en 
moins  d'un  jour  et  donne  lieu  à  un  filet  de  vinaigre  qui  sort 
continuellement  du  tonneau  inférieur. 

2740*  Les  principaux  usages  du  vinaigre  sont  généralement 
connus.  Tout  le  monde  sait  qu'il  entre  dans  la  préparation 
d'une  foule  de  mets ,  et  qu'on  l'aromatise  pour  quelques-uns 
d'entre  eux  avec  le  citron  ,  l'estragon,  le  thym,  le  romarin,  etc. 
On  s'en  sert  pour  la  conservation  des  viandes ,  des  fruits  et  des 
légumes*,  c'est  l'un  des  ingrédiens  de  l'art  du  parfumeur;  il 
est  souvent  ordonné  en  médecine,  associé  ordinairement  à 
d'autres  corps  ;  les  fabricans  d'acétate  de  plomb  ,  de  blanc  de 
plomb,  en  consomtfeent  des  quantités  considérables. 

Des  bulbes, 

2^4  ï'  Les  bulbes  sont  des  espèces  de  bourgeons  séparables 
de  la  plante-mère  et  capables  de  produire  de  nouveaux  indi- 
vidus 5  le  plus  souvent  elles  sont  attachées  à  la  racine.  Les 
plus  connues  ,  les  plus  utiles  sont  Fognon  ,  l'ail,  la  scille. 

2742*  Ognons  (  bulbes  de  Vallium  cepa  ).  — L'on  doit  l'a- 
nalyse de  l'ognon  à  Fourcroy  et  Vauquelin  5  il  résulte 
de  leurs  expériences  que  l'ognon  est  composé  : 

1°  D'une  huile  blanche  ,  acre,  volatile  et  odorante; 

2**  De  soufre  uni  à  l'huile  ,  qu'il  rend  fétide  j 

3**  D'une  grande  quantité  de  sucre  incristallisable  ; 

4°  D'une  grande  quantité  de  mucilage  analogue  à  la  gomn:e 
arabique  ; 

5*  D'une  matière  végéto- animale  coagulable  par  la  chaleur 
et  analogue  au  gluten  ; 
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6^  D'acide  pliospliorique  en  partie  libre  ,    en  partie  com- 
biné à  la  cbaux,  et  d'acide  acétique: 

y°  D'une  petite  quantité  de  citrate  calcaire  -, 

8°  D'une  matière  fibreuse  très  tendre  ,  retenant  de  la  ma- 
tière végéto  animale. 

Le  suc  d'ognon  leur  a  offert  des  phénomènes  remarquables. 
Abandonné  à  lui-même,  à  une  température  de  i5à  20  degrés, 
dans  un  flacon  surmonté  d'un  tube  ,  il  n'a  pas  éprouvé  la  fer- 
mentation vineuse  :  cependant  au  bout  de  quelque  temps  ,  il 
ne  restait  plus  de  sucre  dans  la  liqueur  -,  l'on  y  trouvait  alors 
beaucoup  d'acide  acétique  et  demannite  ;  d'où  il  suit  que  ces 
deux  corps  peuvent  probablement  se  former  dans  quelques 
circonstances  par  la  réaction  des  principes  du  sucre  les  uns 
sur  les  autres,  réaction  qui  peut-être  a  besoin  d'être  favo- 
risée par  un  ferment  particulier.  De  là ,  Fourcroy  et  Vauque  - 
lin  sont  en  quelque  sorte  tentés  d'admettre  que  la  manne , 
qui  a  pour  base  la  mannite  ,  comme  nous  l'avons  vu  précé- 
demment (  2256  ) ,  se  forme  naturellement  dans  les  arbres  qui 
la  produisent,  par  un  procédé  analogue.  La  sève  de  ces  arbres 
contiendrait  du  sucre  et  de  la  matière  glutineuse  ;  ces  deux 
matières ,  lorsque  la  sève  sortirait  de  ses  couloirs  ,  agiraient 
l'une  sur  l'autre ,  et  il  en  résulterait  du  vinaigre  qui  s'évapo- 
rerait en  grande  partie  ,  et  de  la  manne  qui  cristalliserait  peu- 
à-peu.  Cette  hypothèse,  ainsi  que  le  remarquent  les  auteurs , 
a  besoin  d'être  vérifiée  par  l'expérience.  Il  faudrait  examiner 
la  sève  des  frênes  ,  et  voir  si  la  manne  s'y  trouve  formée  ou 
non.  f  Jnn,  de  Chlm,  ,  t.  lxv  ,  p.  161  ). 

Laugier  a  fait  sur  le  suc  de  carotte  une  observation  sem- 
blable à  celle  que  nous  venons  de  rapporter  sur  le  suc  d'o- 
gnon ;  il  a  vu  que  ce  suc  ,  filtré  aussitôt  qu'il  est  exprimé  de 
la  racine ,  a  une  couleur  brune  ,  une  odeur  forte  qui  lui  est 
propre  ,  et  une  saveur  très  sucrée.  En  l'exposant  à  l'air  pen- 
dant deux  ou  trois  jours ,  il  perd  sa  couleur  ,  une  partie  de  sa 
saveur ,  prend  l'odeur  du  vinaigre  ,  et  laisse  déposer  en  mê- 
me temps  une  matière  jaune  ,  visqueuse ,  et  une  poudre  blan- 
che ,  semblable  à  de  l'amidon.  Distillé  dans  cet  état ,  il  s'en 
dégage  du  vinaigre  5  et  si  l'on  évapore  le  résidu  jusqu'à  sicci- 
té,  on  obtient  une  matière  brune  ,  élastique,  qui  présente  dans- 
son  intérieur  et  à  sa  surface  inférieure  des  cristaux  de  man-^ 
nite  faciles  à  purifier  par  l'alcool.  Vainement  l'on  recherche 
la  mannite  dans  le  suc  de  carotte  non  altéré  5  il  est  impossi- 
ble d'en  découvrir  la  plus  petite  quantité.  D'ailleurs,  M.  Lau- 
gier présume  avec  raison  qu'il  doit  exister  un  grand  nombre 
de  sucs  susceptibles  de  phénomènes  analogues.  (2256). 

V.  Su  lème  édition,  6 


8S  TUBERCULES. 

Des  tubercules. 

2742»  Les  tubercules  sont  des  masses  de  tissu  cellulaire  vé- 
gétal 5  qui  se  développent  principalement  sur  les  parties  sou- 
terraines des  végétaux.  Les  plus  remarquables  sont  les  pom- 
mes de  terre  et  les  topinambours. 

274^*  Pommes  de  terre  (tubercules  du  solanuni  tubero- 
sum), — La  pomme  de  terre,  importée  d'Amérique  en  Eu- 
rope depuis  plus  d'un  siècle,  n'est  guère  cultivée  générale- 
ment que  depuis  une  quarantaine  d'années.  C'est  surtout  à 
Parmentier  que  nous  sommes  redevables  de  cette  culture 
importante. 

Plusieurs  cbimistes  ont  analysé  les  pommes  de  terre.  Le  tra- 
vail le  plus  complet  est  dû  à  Vauquelin.  Ce  cbimiste  a  examiné 
jusqu'à  quarante- sept  variétés  de  pommes  de  terre  qui  lui 
avaient  été  remises  par  la  Société  d'Agriculture  de  Paris,  dans 
l'intention  de  connaître  principalement  les  quantités  relatives 
d'amidon  ,  de  parencliyme,  et  de  matière  extractive  ou  de  ma- 
tière soluble  dans  l'eau,  que  cbacune  d'elles  pouvait  contenir. 

Il  résulte  de  ses  expériences  : 

Que  les  pommes  de  terre  ne  contiennent  qu'un  centième  à 
un  centième  et  demi  de  parencliyme  pur  ,  et  que  deux  à  trois 
centièmes  de  matière  extractive. 

Que  les  plus  amilacées  renferment  ving-buit  pour  cent  de 
fécule,  et  que  celles  qui  le  sont  le  moins  en  renferment  près  de 
la  cinquième  partie  de  leur  poids. 

Enfin  que,  sur  5oo  parties,  elles  perdent  lorsqu'on  les  des- 
sèclie  \  savoir:  les  plus  aqueuses,  388  j  et  les  moins  aqueuses, 
335.(1) 

C'est  en  râpant  les  pommes  de  terre ,  et  lavant  la  pulpe 
sur  un  tamis  fin,  que  l'on  peut  estimer  facilement  les  quanti- 
tés d'amidon ,  de  matière  extractive  et  de  parencbyme  que 
ces  tubercules  contiennent.  L'eau  entraîne  l'amidon ,  qui  ne 
tarde  point  à  se  déposer  -,  elle  dissout  la  matière  extractive  . 
dont  on  la  sépare  par  l'évaporation.  Quant  au  parencbyme, 
il  reste  sur  le  tamis  5  une  petite  partie  seulement  passe  à  tra- 
vers -,  on  l'enlève  par  un  nouveau  lavage.  A  la  vérité,  le  pa- 
rencbyme ,  dans  cet  état,  contient  une  très  grande  quantité 
d'amidon  •,  et  c'est  pour  cela  qu'il  est  tout  aussi  propre  que  la 

(i)  Ces  résultats  sontsai\s  doute  fort  iutéressans;  mais  il  nous  semble  qu'ils  le 
deviendraienl  bien  plus  encore,  et  qu'on  en  tirerait  des  conséquences  plus  immédia- 
tement utiles,  si  l'on  cuitivait  comparativement  toutes  les  variétés  de  pommes  de 
terre  dans  chacun  des  terrains  qui  sont  essentiellement  différensles  uns  des  autres, 
et  si  on  les  soumettait  ensuite  à  l'analyse. 
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pomme  de  terre  à  être  mêlé  avec  la  farine  pour  faire  du  pain; 
mais  il  suffit  de  le  traiter  par  Teau  bouillante  pour  transfor- 
mer la  fe'cule  en  gelée  et  la  tenir  en  suspension  dans  l'eau. 

Nous  ne  suivrons  pas  Vauquelin  dans  l'analyse  qu'il  a 
faite  de  la  matière  extraclive  ou  de  la  matière  soluble  dans 
Feau  -,  nous  rapporterons  seulement  ,  d'après  lui ,  que  le  suc 
ou  plutôt  le  lavage  des  pommes  de  terre  écrasées  contient  un 
assez  grand  nombre  de  substances  ;  savoir  : 

i«  De  l'albumine  colorée,  qui  fait  environ  les  7  millièmes 
de  la  pomme  de  terre; 

2°  Du  citrate  de  chaux  dans  la  proportion  d'environ  12 
millièmes  ; 

3»  De  l'asparagine  (^asparamide)  ,  dont  la  quantité  n'a  pas 
été  exactement  déterminée  à  cause  de  sa  solubilité  5  elle  fait 
environ  le  millième  de  la  pomme  de  terre  5 

4°  Une  résine  amère ,  aromatique  et  cristalline ,  en  très 
petite  quantité; 

5^  Du  phosphate  de  potasse  et  du  phosphate  de  chaux  ; 

6^  Du  citrate  de  potasse  et  de  l'acide  citrique  libre; 

70  Une  matière  azotée  qui  peut  faire  les  4  ou  5  millièmes 
de  la  pomme  de  terre.  Cette  matière  possède  des  propriétés 
assez  remarquables  :  sa  saveur  est  analogue  à  celle  des  cham- 
pignons comestibles;  elle  est  insoluble  dans  l'alcool  déphlegmé; 
elle  n'est  coagulée  ni  par  les  acides  ,  ni  par  le  chlore ,  ni  par 
la  noix  de  galle.  On  ne  peut  la  confondre  avec  l'albumine  al- 
térée par  une  longue  ébuUition.  Vauquelin  se  proposait  de 
revenir  sur  cette  matière  et  de  la  désigner  par  un  nom  parti- 
culier. [Journ.  de  phys,  pour  le  mois  d'août  1817). 

2744*  Topinambours  (^\v^^^vç,\Aç.^  à^Vlieliantiis  tuherosus^ 
—  M.  Braconnot  a  retiré  de  5oo  parties  de  ces  tubercules  , 
386  d'eau,  74  d'une  matière  sucrée  incristallisable,  i5  d'inu- 
line  ,  65 10  de  squelette  végétal,  5,39  de  matière  gommeuse  , 
3,35  de  citrate  de  potasse,  4-9^  d'une  substance  particulière 
produisant  la  fermentation  qu'il  appelle  visqueuse;  plus  ,  des 
traces  de  dix  autres  matières.  (^Ann,  de  Chim,  et  de  phys. ^ 
tom.  XXV,  pag.  558). 

Avant  M.  Braconnot ,  M.  Payen  avait  publié  dans  le  Journal 
de  Pharmacie  l'analyse  des  topinambours.  Il  avait  regardé  l'inu- 
line  comme  une  substance  nouvelle ,  et  suivant  lui  la  quantité 
de  matière  sucrée  serait  beaucoup  plus  considérable  que  ne 
l'indique  M.  Braconnot. 

Des  Fucus, 

2745.  Les  fucus  ,  plantes  qui  végètent  dans  la  mer,  ont  été 
examinés  par  plusieurs  chimistes ,  surtout  depuis  qu'on  sait 

6. 
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qu'ils  contiennent  de  l'iode.  Les  recherches  les  plus  e'tendues 
à  cet  égard  ont  fait  le  sujet  d'une  thèse  soutenue  en  i8i5  par 
M.  Gauthier  de  Claubry.  Il  a  analysé  six  espèces  de  fucus- 
savoir:  \e  fucus  saccharirius  fXcJucus  cUgitatus  ^  \e  fucus  'vesi- 
culosus,  le  fucus  serratus,  \q  Jucus  siliquosns,  le  fucus  filum. 
Toutes  lui  ont  fourni  ,  i^  de  la  mannite ,  qui  y  avait  déjà  été 
observée  par  Vauquelin  ;  2»  plus  ou  moins  de  mucilage , 
d'albumine  et  de  matière  colorante  verte;  3<*  un  grand  nom- 
bre de  sels ,  parmi  lesquels  il  faut  distinguer  l'iodure  de  po- 
tassium et  le  carbonate  de  soude.  De  quelques  espèces  ,  il  a 
encore  retiré  d'autres  matières.  (Voy.  j^nn,  de  Chim.^  t.  xciii, 
p.  ^5,  ii3). 

Des  Lichens. 

iy/l6.  Les  lichens  sont  si  difFérens  des  autres  plantes,  que 
nous  devons  les  considérer  en  particulier.  Jusqu'à  présent  ils 
n'ont  encore  été  l'objet  que  d'un  petit  nombre  de  recherches 
chimiques.  Georgi,  Amoreux  ,  Proust,  Westring  etBerzelius  , 
sont  presque  les  seuls  chimistes  qui  s'en  soient  occupés. 

La  phipart  des  lichens  contiennent  une  grande  quantité 
d'une  matière  capable  de  former  gelée,  analogue  à  la  gomme 
selon  les  uns,  à  la  gélatine  selon  les  autres,  et  que  M.  Guérin 
regarde  comme  isomère  avec  son  amidine  (sSôi).  On  en  re- 
tire au  moins  2$  pour  loo  des  lichen  islandicus ,  farinaceus ^ 
glaucuS)physodes^  hirtus,  pulmonarius  ;  le  lichen  pninas tri  en 
contient  tant,que  ses  ^;Y^/^c/^<?^  deviennent  transparentes  comme 
une  membrane  lorsqu'on  les  met  en  macération  dans  l'eau.  Il 
paraît  que  tous  les  lichens  à  larges  feuilles  en  contiennent 
aussi  beaucoup. 

On  rencontre  assez  souvent  encore  de  la  résine  et  une  ma- 
tière colorante  dans  les  lichens. 

Enfin,  tous  renferment  une  certaine  quantité  de  fibre  et  de 
matière  terreuse. 

Suivant  M.  Berzelius ,  le  lichen  d'Islande  est  composé  de  : 
sirop  mêlé  d'un  peud'extractif  et  de  sel  végétal ,  i,5  -,  principe 
amer,  o,i  ;  extractif  soluble  dans  l'eau,  mêlé  de  sels  à  base 
de  chaux,  o,58  •,  extractif  soluble  dans  le  carbonate  de  po- 
tasse, 2,82;  substance  coagulable  delà  nature  de  la  gélatine, 
20^23;  gomme  formée  par  l'ébullition ,  0,495  squelette  inso- 
luble, l4îOO. 

Les  Islandais  font  leur  principale  nourriture  de  ce  lichen; 
ils  le  trient ,  le  lavent ,  le  font  sécher  et  moudre;  après  quoi 
ils  en  délaient  la  farine  da.ns  de  l'eau,  la  laissent  en  contact 
avec  celle-ci  pendant  vingt-quatre  heures,  la  font  bouillir  en- 
suite avec  du  lait  ou  du  petit-lait,  et  obtiennent  ainsi  une 
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bouillie  quHls  mangent  froide.  Deux  parties  de  farine  de 
lichen  sont  aussi  nourrissantes  qu'une  partie  de  farine  de 
froment. 

M.  Westring  est  parvenu  ,  au  moyen  des  alcalis,  à  séparer 
l'amer  de  ce  liclien ,  et  par  conséquent  à  rendre  cet  aliment 
meilleur  et  d*un  usage  plus  général.  M.  Berzelius ,  qui  a  ré- 
pété ses  expériences ,  assure  qu'il  suffit  pour  cela  de  verser, 
sur  5oo  grammes  de  lichen  divisé  ,  8  kilogr.  d'eau  et  4  kilogr. 
de  lessive  contenant  environ  82  grammes  de  carbonate  de 
potasse*,  d'abandonner  ce  mélange  à  lui-même  pendant  vingt- 
quatre  heures ,  en  ayant  soin  de  le  remuer  de  temps  en 
temps,  de  décanter  ensuite  la  liqueur,  puis  d'exprimer  le  li- 
chen avec  les  mains ,  de  le  rincer  deux  ou  trois  fois ,  de  le 
mettre  en  contact  avec  de  l'eau  pendant  vingt -quatre  heures 
comme  avec  la  lessive,  et  de  le  sécher.  (  Voy.  Ann,  de  Chlm., 
tom.  xG ,  p.  277). 

Traités  par  divers  corps,  mais  surtout  par  la  chaux,  le  chlor- 
hydrate d'ammoniaque  et  l'eau,  les  lichens  prennent  un  grand 
nombre  de  teintes  ;  quelques-unes  de  ces  couleurs  sont  em- 
ployées :  telle  est  celle  du  lichen  roceella.  qui  est  violette. (';>,574)» 

Des  Champignons, 

2747*  Ce  n'est  que  depuis  quelques  années  cpi'on  a  tenté 
de  les  soumettre  à  l'analyse.  Les  premiers  essais  en  ce  genre 
sont  dus  à  M.  Bouillon-Lagrange*,  ils  ont  été  faits  sur  le  boletus 
larivis,  sur  le  holetus  igniarus,  avec  lequel  on  prépare  l'ama- 
dou dans  plusieurs  pays,  et  sur  le  tuher  cihariam  {^Ann.  de 
Chim,^  t.xLvi,  p.  191  ,  et  t.  li,  p.  75).  Bientôt  ensuite  M.  Bra- 
connot  a  entrepris  d'analyser  les  principales  espèces;  ses  ré- 
sultats ont  paru  si  curieux  à  Vauquelin  ,  qu'il  a  désiré  de  les 
vérifier,  et  qu'il  s'est  trouvé  ainsi  engagé  dans  les  mêmes  re- 
cherches que  M.  Braconnot. 

Les  champignons  analysés  par  M.  Braconnot  sont  Vagarlcus 
vohaceus^  Vagaricus  acris,  Vhfdmun  repandum,  Vhjdiiiun  hy^ 
hridum,  le  meruUus  cantharelliiSj  le  boletus  viscidas,  le  holetus 
jugUmdiSf  \epeziza  nigra,  Vagarlcus  stjpticus^  le  tremella  nos- 
toc,  [Ann.  de  Chim,^  t..Lxxix  et  lxxxvii,  p.  237).  Ceux  dont 
on  doit  l'analyse  à  Vauquelin  sont:  Vagaricus  campestris  ^  ou 
le  champignon  comestible  des  couches ,  Vagaricus  bulbosus , 
Vagarlcus  theogalus ,  ei  Vagaricus  muscarius.  Il  a  reconnu  que 
Vagaricus  campesiris,  qu'il  a  examiné  d'une  manière  plus  par- 
ticulière que  les  autres  ,  était  formé  d'eau  ,  de  partie  fibreuse  , 
d'albumine,  de  sucre,  d'huile  ou  de  graisse,  d'adipocire, 
à'osmazônie^  de  substance  animale  insoluble  dans  Palcool , 
d'acétate  de  potasse,  {f^oyez,  pour  les  autres  analyses ,  yhin,  de 
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Chim,^  t.  Lxxxv,  p.  5).  Quant  à  M.  Braconnot ,    il  a  trouvé  : 
\^  Que  1260  parties  de  holetus  juglandis  étaient  compose'es 
de  : 

Eau  de  végélation 1 1 1 8 ,3 

Fungine  coriace , 95,68 

Matièreanimaliséepeu  connue,  insoluble  I        ,0  ^^ 
j       r  I      1  \        18,00 

dans  1  alcool ) 

Malièreanimalesoluble  dans  l'alcool,  ou  \ 

\        12,00 
osmazome p \  ' 

Albumine 7,ao 

Fungate  de  potasse , 6,00 

Adipocire 1,20 

Matière  huileuse. 1,12 

Sucre  de  champignon o,5o 

Phosphate  de  potasse,  des  traces. 

2°  Que  4oo  grammes  depeziza  nigra,  en  état  de  végétation, 
contiennent  : 

Eau 376,0 

Bassorine > 3  8,4 

Gomme , 3,6 

Acide  fungique,  en  grande  partie  libre. .  8,0 

Sucre  de  champignon o,4 

Matière  très  peu  animalisée,  soluble  dans 

l'alcool 0,4 

Matière  grasse,  prenant  une  couleur  pour- 
pre avec  la  potasse 0,4 

(  Forez,  pour  les  autres  analyses  de  M.  Braconnot ,  Jfin,  de 
Ch.y  t.  Lxxix  et  Lxxxvii). 

M.  Leteliier  est  parvenu,  sinon  à  isoler,  au  moins  à  concen- 
trer le  principe  vénéneux  des  agarics  à  volva.  Il  lui  a  donné  le 
nom  ^amaiîitine,  (Journ,  de  Ph,,  t.  xvi,  p.  m). 
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LIVRE   TROISIEME. 

De  la  physiologie  chimique  animale. 


CHAPITRE   I. 

De  la  formation  des  substances  animales, 

2748.  Les  substances  animales  se  forment  dans  l'acte  de 
l'animalisation ,  de  même  que  les  substances  végétales  dans 
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celui  àe  la  végétation.  Les  alimens  se  changent,  d'abord  en 
chyme,  et  le  chyme  en  chyle  et  en  excrémens;  le  chjle  se 
transforme  ensuite  en  sang  ,  et  le  sang  enfin  donne  lieu  à 
toutes  les  autres  parties  animales  :  de  là ,  par  conséquent , 
l'ordre  que  nous  allons  suivre. 

SECTION     I. 

De  la  digestion  et  de  ses  produits  immédiats, 

2749.  Lorsque  les  alimens  se  trouvent  introduits  dans  la 
cavité  buccale  de  l'homme  et  de  la  plupart  des  animaux,  ils  y 
sont  broyés,  divisés  par  les  dents,  mêlés  à  la  salive,  aux  mu- 
cosités abondamment  sécrétées  par  les  glandes  muqueuses  ,  à 
la  sérosité  que  laissent  exhaler  les  parois  de  la  bouche ,  et  ils 
sont  portés,  par  l'effet  de  la  déglutition,  dans  le  pharynx  ou 
arrière-bouche  5  du  pharynx  ,  ils  arrivent  dans  l'œsophage  , 
et  de  l'œsophage  dans  l'estomac;  parvenus  dans  ce  viscère, 
ils  s'y  imprègnent  de  suc  gastrique  ,  et  ils  y  séjournent 
plus  ou  moins  long-temps ,  selon  leur  nature,  l'âge,  l'ap- 
pétit, les  forces,  l'état  de  santé  de  l'individu,  de  ses  disposi- 
tions physiques  et  morales:  dans  tous  les  cas,  ils  s'y  altèrent, 
s'y  dénaturent,  deviennent  acides  (1) ,  et  finissent  par  se  con- 
vertir en  une  matière  molle  ou  une  sorte  de  bouillie  que  l'on 
appelle  chyme. 

Cette  matière  molle ,  cette  sorte  de  bouillie  ,  le  chyme ,  en 
un  mot,  passe  de  l'estomac  dans  les  intestins  grêles,  où  arri- 
vent sans  cesse  de  la  bile  et  du  suc  pancréatique  *,  il  y  subit  de 
nouveaux  changemens  ,  et  bientôt  il  est  transformé  en  chyle 
et  en  substance  excrémentitielle  :  cette  transformation  faite  , 
la  digestion  est  achevée.  Le  chyle  est  absorbé  par  une  multi- 
tude de  vaisseaux  capillaires  qui  recouvrent  les  intestins  grê- 
les ,  et  la  matière  excrémentitielle  se  rend  par  les  gros  intestins 
au  dehors  de  l'animal. 

2750.  Gomment  le  mucus,  la   salive  ,  la  bile  ,  le  suc  pan- 

(r)  Suivant  le  docteur  Prout,  cet  acide  serait  l'acide  clilorhydrique  ;  il  a  an- 
noncé, le  premier,  la  présence  d'une  qnantiié  notable  de  cette  sorte  d'acide  dans 
l'estomac  pendant  l'acte  de  la  digestion.  M.  Children ,  en  répétant  les  expé- 
riences de  ce  chimiste  est  parvenu  aux  mêmes  conclusions  [Ann.  de  Chlm.  et 
de  Phys.j  xxvir ,  36).  —  Il  en  est  de  même  de  Gmélin  et  de  Tièdemann. 
C'est  en  traitant  par  l'eaiï  les  matières  contenues  dans  l'estomac,  et  distillant 
ensuite  le  liquide,  que  ces  sa  vans  ont  obtenu  l'acide  chlorbydrique;  mais  comme 
k  présence  d'un  acide  organique  dans  les  matières  aurait  sufli  pour  décomposer  un 
peu  de  sel  marin,  nous  pensons  que  l'existence  de  l'acide  chlorhydrique  libre  dans 
l'estomac,  au  moment  de  la  digestion,  n'est  point  démontrée.  Nous  le  pensons  d'au- 
lanl  plus  que  de  l'acide  acétique  distillé  sur  du  sel  marin  acquiert  la  propriété  de 
précipiter  par  l'azotate  d'argent. 
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créatique  et  le  suc  gastrique  concourent-iJs  à  la  digestion  ? 

L'un  des  efFets  de  la  salive  est  de  ramollir  les  alimens  ,  de  les 
dissoudre  quelquefois  ,  et  de  les  rendre ,  par  cela  même,  d'une 
plus  facile  digestion  :  cet  effet  peut  être  attribué  à  l'eau  et  à  la 
soude  qu'elle  contient  ;  elle  en  exerce  probablement  un  autre 
dû  aux  matières  animales  qui  entrent  dans  sa  composition. 

L'on  a  beaucoup  écrit  sur  l'action  digestive  du  suc  gastri- 
que; Ton  prétend  qu'il  a  le  pouvoir  de  dissoudre  les  alimens , 
de  quelque  nature  qu'ils  soient;  mais  les  expériences  ne  sont 
encore  ni  assez  multipliées  ni  asssez  précises  pour  pouvoir 
admettre  définitivement  ces  résultats. 

D'après  M.  Brodie,  l'influence  de  lajDÎle  serait  des  plus  re- 
marquables ;  il  a  observé  qu'en  liant  sur  de  jeunes  chats  le 
canal  cholédoque  ,  qui  conduit  ce  liquide  dans  les  intestins 
grêles,  le  chyme  passait  dans  ceux-ci  sans  altération  et  qu'il 
ne  s'y  transformait  point  en  chyle.  (Journ.  do  Physiologie 
expérimentale,  t.  m,  pag.  93). 

On  ignore  complètement  la  manière  d'agir  du  suc  pan- 
créatique. 

Quant  au  mucus ,  son  unique  fonction  paraît  être  de  lubri- 
fier la  membrane  muqueuse  du  canal  alimentaire  ,  à  la  surface 
do  laquelle  il  se  forme  sans  cesse. 

Quoique  ces  différens  liquides  soient  les  seuls  corps  au 
moyen  desquels  la  digestion  s'opère ,  il  ne  faut  pas  croire  tou- 
tefois qu'il  suffirait  démettre  en  contact  les  alimens,  d'abord 
avec  de  la  salive  et  du  suc  gastrique ,  et  ensuite  avec  de  la  bile 
et  du  suc  pancréatique,  pour  les  convertir  successivement  en 
chyme ,  en  chyle  et  en  excrémens  ;  il  est  une  cause  secrète  qui 
préside  à  toutes  ces  transformations  et  qui  réside  dans  les  nerfs: 
aussi  les  affections  morales  influent-elles  singulièrement  sur  la 
digestion. 

L'on  doit  à  M.  Wilson  Philip  des  observations  à  cet  égard 
qui  seraient  d'une  grande  importance,  si  l'exactitude  en  était 
bien  constatée.  Ce  physiologiste  ayant  opéré  la  section  des 
nerfs  de  la  huitième  paire  dans  le  col  d'un  lapin ,  immédia- 
tement après  lui  avoir  donné  des  alimens ,  il  dit  avoir  vu  que 
la  digestion  s'effectuait  presque  entièrement  en  quelques  heures 
quand  on  laissait  les  extrémités  des  nerfs  en  contact  l'une  avec 
l'autre ,  mais  qu'elle  était  suspendue  quand  on  les  éloignait  , 
et  qu'elle  pouvait  s'opérer  si  les  parties  inférieures  qui  se  ren- 
dent à  l'estomac  étaient  alors  mises  en  communication  avec 
une  pile  voltaïque.  {^Ann,  de  Chim,  et  dePhys,^  t.  xxii,  p.  216). 

2^51.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  ce  sont  les  matières 
animales  qui  sont  les  plus  faciles  à  digérer,  parce  qu'elles  se 
rapprochent  le  plus  de  notre  nature;  et  c'est  pourquoi  sans 
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doute  les  carnivores  ont  un  tube  digestif  beaucoup  moins  long 
que  les  herbivores  ;  ceux-ci  ont  môme  souvent  plusieurs  es- 
tomacs. 

M.  Magendie  a  fait  des  expériences  très  curieuses  sur 
les  propriétés  nutritives  des  substances  qui  ne  contiennent 
point  d'azote  :  il  a  observé  que  les  chiens  qu'on  ne  nour- 
rissait que  de  sucre  ,  de  gomme ,  d'huile  d'olive  et  d'eau 
distillée  commençaient  à  maigrir  au  bout  de  huit  à  dix  jourS/5 
qu'à  partir  de  cette  époque  ils  maigrissaient  de  plus  en  plus  ; 
et  qu  ils  mouraient  tous  dans  l'espace  de  trente  à  trente-six 
jours.  M.  Chevreul ,  ayant  alors  analysé  leurs  urines  et  leurs 
biles  ,  trouva  que  les  premières  étaient  alcalines ,  et  ne  conte- 
naient ni  acide  urique  ni  phosphate ,  de  même  que  celles  des 
animaux  herbivores ,  et  que  les  secondes  étaient  très  chargées 
de  picromel.  N'est-il  pas  probable,  d'après  cela,  que  les  sub- 
stances végétales ,  formées  d'hydrogène,  d'oxigène  et  de  car- 
bone, ne  peuvent  être  prises  comme  uniques  aiimens  que  pen- 
dant un  certain  temps,  et  que  par  conséquent  il  faut  que 
ceux-ci  renferment  une  certaine  quantité  d'azote  ?  N'est-il 
point  également  probable  que  la  majeure  partie  de  l'azote, 
l'un  des  élémens  des  matières  animales,  provient  des  aiimens? 

Que  si  quelques  personnes  croyaient  que  l'existence  des 
herbivores  est  contraire  à  ces  conséquences,  il  suffirait  sans 
doute,  pour  les  convaincre,  de  leur  faire  observer  qu'il  n'est 
point  de  plante  qui  ne  renferme  quelque  matière  azotée ,  et 
que  c'est  parce  qu'elles  n'en  renferment  qu'une  très  petite 
quantité  quelles  ne  sont  que  peu  nutritives.  [Ann.  de  Chirn» 
et  dePkys,j  t.  m,  pag.  QQ), 

Du  Chyme, 

2752.  Le  docteur Marcet,  médecin  de  l'hôpital  de  Guit,  paraît 
être  le  premier  et  presque  le  seul  qui  ait  essayé  de  faire  l'ana- 
lyse du  chyme.  Quoique  ses  expériences  laissent,  comme  il 
l'avoue  lui-même,  beaucoup  à  désirer,  nous  en  citerons  les 
principaux  résultats. 

Le  chyme  qu'il  a  analysé  provenait  d'une  poule  d'Inde 
nourrie  avec  des  végétaux.  Il  était  sous  forme  d'une  pulpe  ho- 
mogène ,  opaque,  brunâtre ,  et  d'une  odeur  propre  aux  oiseaux 
de  basse-cour.  Il  ne  rougissent  point  le  tournesol ,  ni  ne  ver- 
dissait le  sirop  de  violettes.  Sa  putréfaction  avait  lieu  dans 
l'espace  de  quelques  jours. 

Evaporé  jusqu'à  siccité,  il  donnait  un  résidu  égal  à  '-de  son 
poids.  Le  résidu ,  calciné  dans  un  creuset  de  platine ,  en  lais- 
sait un  formé,  pour  looo  parties  de  chyme,  de  12  de  char- 
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bon  et  de  6  de  matières  salines,  dans  lesquelles  on  reconnaissait 
facilement  la  présence  de  la  chaux  et  d'un  chlorure  alcalin. 
Lorsqu'on  le  mettait  en  macération  avec  l'eau  ,  qu'on  filtrait  la 
liqueur ,  et  qu'on  y  versait  de  l'acide  azotique ,  sulfurique  ,  il 
se  formait  un  précipité  floconneux  et  abondant.  La  chaleur 
produisait  le  même  effet. 

Mis  en  contact  avec  l'acide  acétique ,  ce  chyme  se  dissolvait 
presque  tout  entier  à  la  température  ordinaire  ,  et  le  cyanure 
jaune  de  potassium  et  de  fer  précipitait  de  cette  solution  de 
petits  flocons  blancs. 

Il  conclut  de  ses  expériences  : 

1°  Que  le  chyme  qui  provient  d'une  nourriture  végétale 
donne  plus  de  matière  animale  solide  que  tout  autre  fluide 
animal  5  qu'il  paraît,  au  contraire,  contenir  une  moins  grande 
quantité  de  parties  salines*, 

2"  Que  le  chyme  contient  de  l'albumine; 

3^  Qu'il  donne  quatre  fois  plus  de  charbon  que  le  chyle 
végétal. 

Il  ajoute  que  le  chyle  et  le  chyme  ne  contiennent  point  de 
gélatine.  (  Ann.  de  Chim.  et  de  phys. ,  n  ,  5o  ). 

Depuis  la  publication  des  expériences  du  docteur  Marcet , 
il  n'y  en  a  eu  de  faites  sur  le  chyme  ,  à  notre  connaissance, 
que  par  MM.  Prévost  et  Le  Royer.  Celles  qui  leur  appartien- 
nent font  partie  d'une  note  sur  la  digestion  ,  qui  se  trouvé 
dans  les  Annales  des  Sciences  naturelles,  iv,  48 1 .  Us  ont  pris 
le  mouton  pour  sujet  de  leurs  recherches.  Suivant  eux  ,  le 
chyme  n'est  qu'une  albuminé  presque  pure  et  globuleuse. 

Du  Chyle. 

2^53.  Il  est  impossible  d'obtenir  le  chyle  pur.  En  effet  , 
on  se  le  procure  en  ouvrant  un  animal  quelques  heures  après 
lui  avoir  donné  à  manger  ,  liant  la  partie  supérieure  du  canal 
thoracique  ,  et  faisant  une  ouverture  à  la  partie  inférieure 
ou  aux  branches  sous-lombaires.  Or,  il  y  a  sans  cesse  de  la 
lymphe  versée  dans  le  canal  thoracique  par  une  multitude 
de  vaisseaux  qui  la  puisent  dans  les  difï'érentes  cavités  du  corps  : 
donc  le  chyle  est  mêlé  de  lymphe. 

Le  chyle  varie  par  son  aspect  :  tantôt  il  est  opaque  et  blanc 
comme  le  lait  ;  tantôt  il  est  d'un  blanc  rosé  ,  et  tantôt  demi- 
transparent.  Plusieurs  physiologistes  prétendent  qu'il  est 
toujours  blanc  quand  il  provient  d'une  nourriture  animale  , 
et  demi-transparent  quand  il  est  fourni  par  une  nourriture 
végétale.  D'autres  assurent  qu'il  n'est  opaque  ,  et  blanc , 
quelle  que  soit  la  nourriture  ,  qu'autant   qu'elle   est  grasse  : 
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ainsi  l'huile  donnerait  un  chyle  blanc  ,  et  le  sucre  un  chyle 
transparent.  D'autres  enfin  croient  qu'il  n'est  demi- transpa- 
rent que  dans  le  cas  où  il  est  mêle  à  une  grande  quantité  de 
lymphe.  Quelques  physiologistes  ont  avancé  aussi  que  toutes 
les  fois  qu'on  mêlait  de  l'indigo  ou  du  jus  de  betterave  aux 
alimens ,  le  chyle  était  bleu  ou  rouge  ^  mais  Halle  n'a  rien 
observé  de  semblable  dans  les  expériences  qu'il  a  faites  à  ce 
sujet. 

Nous  ne  parlerons  d'abord  que  de  celui  qui  est  blanc. 

Le  chyle  est  presque  sans  odeur ,  et  n'a  qu'une  saveur  à 
peine  salée  ^  il  verdit  sensiblement  le  sirop  de  violettes  5  sa 
pesanteur  spécifique  est  plus  grande  que  celle  de  l'eau  et  moins 
grande  que  celle  du  sang. 

Abandonné  à  lui-même ,  le  chyle  ne  tarde  point  à  se  coagu- 
ler à  la  manière  du  sang ,  et  à  se  transformée  en  deux  parties  , 
dontl'une  est  solide  et  l'autre  liquide.  Assez  souvent  aussi  il 
s'en  sépare  une  petite  quantité  de  matière  grasse  qui  se  ras- 
semble à  la  surface. 

La  partie  liquide  n'est  que  du  sérum  semblable  à  celui  du 
sang  ,  tenant  en  suspension  une  certaine  quantité  de  matière 
grasse  soluble  dans  l'alcool  et  insoluble  dans  les  alcalis  :  aussi 
est-elle  opaque  et  coagulée  par  la  chaleur,  les  acides  et  l'al- 
cool lui-même.  Lorsqu'on  traite  le  coagulum  par  la  potasse  , 
l'albumine  est  dissoute,  et  la  matière  grasse  ne  l'est  point  5 
le  contraire  a  lieu  quand  on  le  traite  par  l'alcool  bouillant. 
Vauquelin  pense  que  cette  matière  grasse  est  semblable  à 
celle  qu'il  a  trouvée  dans  la  matière  cérébrale. 

La  partie  solide  ouïe  caillot ,  est  un  mélange  de  fibrine  ,  de 
matière  grasse  et  de  sérum  :  si  l'on  enlève  celui-ci  par  l'eau  , 
et  si  l'on  traite  ensuite  le  résidu  par  l'alcool,  la  matière 
grasse  se  dissoudra  et  la  fibrine  restera  pure. 

Cette  fibrine  est  un  peu  différente  de  la  fibrine  proprement 
dite  -y  elle  n'en  a  ni  la  contexture  fibreuse ,  ni  la  force ,  ni 
l'élasticité  •,  elle  est  dissoute  plus  promptement  et  plus  complè- 
tement par  la  potasse  et  la  soude  ,  et  ne  laisse  point  de  parties 
insolubles  dans  ces  alcalis  5  il  semble  enfin  que  ce  soit  de  Fal- 
bumine  qui  commence  à  prendre  le  caractère  de  la  fibrine. 

Le  chyle  contient  d'ailleurs  les  mêmes  sels  que  ceux  qui  en- 
trent dans  la  composition  du  sang. 

Tels  sont  les  résultats  que  nous  offre  l'analyse  du  chyle, 
ou  du  moins  tels  sont  ceux  que  Vauquelin  a  obtenus  en 
analysant  le  chyle  de  cheval.  Déjà  ces  résultats  avaient  été  en 
partie  observés  par  Dupuytren  sur  le  chyle  des  chiens  ,  et 
par  M.  Emmert  sur  le  chyle  des  chevaux  (  Thèse  soutenue  à 
r Ecole  de  Médecine,  et  Ann,  de  Chim>,  t.  lxxx,  p.  81  ).  Ils 
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.tendent  à  prouver  que  le  chyle  peut  être  conside're,  jusqu'à 
un  certain  point,  comme  du  sang,  moins  de  la  matière  colo- 
l'ante. 

Il  paraît  aussi  qu'en  même  temps  que  Vauquelin  faisait 
à  Paris  l'analyse  du  chyle  ,  M.  Brande  s'en  occupait  à  Lon- 
dres. Ses  observations  diffèrent  de  celles  de  Vauquelin  , 
en  ce  que  ,  selon  lui,  la  matière  grasse  est  analogue  au  sper- 
macéti  ou  blanc  de  baleine;  que  la  matière  solide  du  caillot 
est  plutôt  analogue  à  la  matière  caséeuse  qu'à  la  fibrine  ;  en- 
fin ,  que  le  chyle  contient  probablement  une  petite  quantité 
de  sucre  de  lait  :  du  moins  si,  après  avoir  chauîFé  le  sérum  du 
chyle  et  l'avoir  filtré  pour  en  séparer  les  flocons  albumineux 
qui  se  déposent,  on  l'évaporé  à  la  moitié  de  son  volume ,  il  se 
répare,  parle  refroidissement ,  de  petits  cristaux  dont  la  sa- 
veur e&t  douce  ,  Tjui  sont  difficilement  solubles  dans  l'alcool  , 
et  que  l'acide  azotique  convertit  en  partie  en  acide  mucique. 
(Afin,  de  Chiin.  ,  tom.  xciv ,  pag.  34  )• 

Depuis  les  travaux  que  nous  venons  de  citer,  le  D^  Mar- 
cet,  médecin  de  l'hôpital  de  Guit,  a  également  soumis  le  chyle 
à  l'analyse  ;  il  s'est  proposé  surtout  d'examiner  comparative- 
ment celui  d'animaux  nourris  ,  tantôt  de  matières  animales 
et  tantôt  de  matières  végétales.  Ses  expériences  ont  été  faites 
sur  des  chiens  :  voici  les  conséquences  qu'il  en  a  tirées.  (  Jnri, 
de  Chindô  et  de  Physique  ,    tom.  ii ,  pag.  Sa  ). 

«  i"  La  pesanteur  spécifique  de  la  portion  séreuse  du  chyle 
parait  être  de  1,012  a  1,021,  qu'elle  soit  le  résultat  d'une 
nourriture  animale  ou  d'une  alimentation  végétale. 

«  2o  La  quantité  de  résidu  solide  qui  renferme  les  sels  et 
la  substance  animale,  et  qu'on  a  obtenue  par  une  évaporation 
à  la  température  de  l'eau  bouillante  ,  varie  entre  5o  à  90  par- 
ties sur  1000. 

«  3o  Les  substances  salines  soiit  environ  dans  la  proportion 
de  9  parties  yur  1000.  Les  sels  que  renferment  les  autres  flui- 
des animaux  suivent  aussi  cette  proportion. 

«  4^*  Le  chyle  végétal  soumis  à  l'analyse,  paraît  fournir  trois 
fois  plus  de  charbon  que  le  chyle  animal. 

«  5»  Celui-ci  est  très  disposé  à  passer  à  la  putréfaction  , 
,et  en  général  cette-  décomposition  commence  à  avoir  lieu  au 
bout  de  trois  ou  quatre  jours,  tandis  que  l'on  peut  conserver 
du  chyle  vég'jtal  pendant  plusieurs  semaines,  quelquefois 
même  pendant  plusieurs  mois  ,  sans  qu'il  se  putréfie. 

«  6«  La  putréfaction  s'empare  plus  tôt  du  coagulum  du  chyle 
que  de  la  partie  séreuse. 

«  7"  Le  chyle  animal  est  toujours  laiteux  *,  par  le  repos  , 
il  s'en  sépare  une  matière  onctueuse,  semblabk  à  de  la  crème, 
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et  qui  vient  nager  à  la  surface.   Son  coagulum  est  opaque  et  a 
une  teinte  rosée. 

«  8<*  Le  chyle  végétal  est  presque  toujours  transparent  ou  à- 
peu-près  ,  comme  le  sérum  ordinaire.  Son  coagulum  est  près- 
euie  incolore  et  ressemble  à  une  huître  -,  enfin  sa  surface  ne  se 
recouvre  pas  d'une  substance  analogue  à  la  crème. 

«  9°  L'élément  principal  de  la  matière  animale  du  chyle  est 
l'albumine  -,  mais  le  chyle  animal  contient  en  outre  des  glo- 
bules d'une  substance  huileuse  qui  ressemble  parfaitement  à 
de  la  crème. 

«  lo"  En  distillant  le  chyle  à  feu  nu  ,  on  obtient  d'abord 
une  liqueur  contenant  du  carbonate  d'ammoniaque  ;  ensuite 
une  huile  fixe  et  pesante.  Le  chyle  animal  fournit  ces  deux 
produits  en  plus  grande  proportion-,  mais  le  résidu,  quel  que  soit 
le  mode  d'analyse  ,  donne  moins  de  charbon  que  le  chyle  vé- 
gétal. On  reconnaît  très  bien  l'existence  du  fer  dans  ces  rési- 
dus ;  il  y  est  mêlé  aux  substances  salines  et  au  charbon.  » 

Enfin,  le  chyle  a  été  examiné  par  MM.  Prévost  et  Le 
Royer,  à  l'occasion  d'un  travail  sur  la  digestion  (i)  j  et  tout 
récemment  MM.  Macaire  et  Marcet  fils  ont  déterminé  les 
quantités  de  carbone  ,  d'oxigène,  d'hydrogène  et  d'azote  que 
renferment  le  chyle  de  chien  et  le  chyle  de  cheval  :  ils  ont 
vu  que  ces  quantités  étaient  identiques.  (  Voyez  ,  plus  loin  ^ 
Respiration  ). 


(i)  En  analysant  ce  que  devient  le  bol  alimentaire  chez  le  mouton,  MM.  Prévost 
et  Le  Royer  ont  fait  des  cbservations  que  nous  allons  rapporter.  Parvenu  dans  les 
deux  |)remiers  estomacs,  le  bol  est  alcalin,  ce  qui  provient  des  sucs  sécrétés  par 
ces  organes  en  même  temps  que  dessucs  salivaires  :  1  eau  en  sépare  de  l'albumine, 
plus  une  matière  analogue  à  la  gélatine.  Les  matières  contenues  dans  le  quatrième 
estomac  ,ou  caillette,  au  lieu  d'être  alcalines,  sont  acides.  Cet  acide  est  une  sécré- 
tion de  la  caillette  chez  les  runiinans,  du  ventricule  succenturic  chez  les  oiseaux, 
et  de  la  région  moyenne  de  l'estomac  chez  les  vertébrés  où  ce  viscère  n'est  pas 
•subdivisé.  Ils  prétendent  que  la  soude  que  contiennent  les  sucs  salivaires,  extrait 
t's  végétaux  l'albumine,  et  la  change  en  partie  en  gélatine;  car,  disent-ils,  voilà 
ce  que  produit  une  solution  de  soude  caustique  sur  des  blancs  d'œufs.  Le  chyle 
renferme  non-seulement  une  sorte  de  fibrine,  de  l'albumine,  raaisencore  la  matière 
gélatineuse  qui  se  formedans  les  deux  premiers  estomacs.  En  résumé,  MM.  Prévost 
et  Le  Royer  concluent  de  leurs  observations  : 

i"  Que  les  actes  de  la  digestion  sont  des  altérations  purement  chimiques  aux- 
quelles la  vitalité  des  organes  où  elles  se  passent  n'a  point  de  paît  immédiate; 
elles  peuvent  toutes,  à  l'exception  de  celles  qui  ont  lieu  dans  les  vaisseaux  absorbans, 
s'imiter  artificiellement  au  moyen  des  fluides  que  les  excréteurs  fournissent,  savoir: 
la  soude  et  l'acide. 

a"  La  soude  est  l'agent  auquel  le  suc  gastrique  doit  ces  propriétés  dissolvantes 
qui  étonnaient  Spallanzani. 

3o  Les  globules  albumineux,  dont  la  réunion  forme  le  chyme,   sont    précipités  , 
par  l'acide  chlorhydrique.  {Annales  des  Sciences  naturelles,  iv,  48  i). 

Quanta  nous,  il  nous  semble  que  ces  conclusions,  pour  être  admise?,  ne  sont 
j^int  appuyées,  à  l>eaucoup  près,  d'expériences  assez  précises. 
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De  la  Matière  fécale, 

2754»  Les  matières  fécales  doivent  varier  dans  leur  compo- 
sition ,  en  raison  de  la  nature  des  alimens  ,  de  leur  quantité  , 
de  la  manière  dont  se  fait  la  digestion  ,  etc.  ,  etc.  ;  toutes 
renferment  encore  de  la  matière  nutritive  ,  mais  d'autant 
moins  sous  le  même  poids  ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  , 
qu'elles  sont  prises  en  moindre  quantité.  Par  exemple ,  lors- 
que les  chiens  ne  se  nourrissent  que  d'os,  leurs  excrémens  sont 
blancs  et  ne  sont ,  pour  ainsi  dire  ,  formés  que  de  la  partie 
terreuse  contenue  dans  ces  organes. 

2755.  Matière  j école  humaine,  — M.  Berzelius  a  retiré  de 
100  parties  de  ces  matières  (^Ann,  de  Chim,^  t.  lxi  ,  p.  821)  : 
eau ,  73,3  ;  débris  de  végétaux  et  animaux  ,7,05  bile,  0,9  ;  al- 
bumine ,  0,9 *,  matière  extractive  particulière,  2,7^  matière 
visqueuse ,  composée  de  résine ,  de  bile  un  peu  altérée ,  de 
matière  animale  particulière  et  de  résidu  insoluble,  145O5 
sels  ,1,2. 

Dix-sept  parties  de  ces  sels  contiennent  :  carbonate  de  soude, 
5j  chlorure  de  sodium,  4?  sul£r\te  de  soude,  1  ;  phosphate  am- 
moniaco-magnésien ,  2  •,  phosphate  de  chaux ,  4» 

2756.  Excrémens  des  oiseaux,  —  C'est  à  Fourcroy  et 
Vauquelin  que  nous  devons  ce  que  nous  savons  de  plus  précis 
sur  les  excrémens  des  oiseaux  •,  ils  y  ont  trouvé  une  grande 
quantité  d'acide  urique.  Cet  acide  en  forme  la  partie  blanche 
et  comme  cristalline  ;  il  provient ,  non  de  la  matière  fécale  pro- 
prement dite ,  mais  de  l'urine,  qui,  dans  ces  sortes  d'animaux, 
se  confond  avec  cette  matière  ,  en  raison  de  leur  organisation. 
Il  est  facile  de  l'extraire  5  il  suffit  pour  cela  de  traiter  les  excré- 
mens par  l'eau  alcaline,  de  filtrer  la  liqueur  et  d'y  verser  de 
l'acide  chlorhydrique. 

2767.  La  présence  de  l'acide  urique  dans  les  excrémens  des 
oiseaux  a  permis  d'expliquer  l'origine  du  guano  ,  matière  que 
l'on  emploie  comme  engrais  avec  tant  d'avantage  au  Pérou,  et 
qui  a  été  rapportée  de  ce  pays  par  MM.  HumboldtetBonpland: 
qu'il  nous  soit  permis  de  citer  ici  ce  que  disent  ces  savans 
voyageurs. 

«  Le  guano  se  trouve  très  abondamment  dans  la  mer  du  Sud, 
«  aux  îles  de  Chinche ,  près  de  Pisco  5  mais  il  existe  aussi  sur 
«  les  côtes  et  îlots  plus  méridionaux,  à  Ho,  Iza  et  Arica.  Les 
«  habilans  de  Chancay,  qui  font  le  commerce  du  guano  ,  vont 
i(  et  viennent  des  îles  de  Chinche  en  vingt  jours  -,  chaque  ba- 
¥.  teau  en  charge  i,5oo  à  2,000  pieds  cubes.  Une  vanega  vaut  à 
«  Chancay  i4  livres,  à  Arica  i5  livres  tournois. 

«  11  forme  des  couches  de  5o  à  60  pieds  d'épaisseur,  que  l'on 
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:(  travaille  comme  des  mines  de  fer  ocracé.  Ces  mêmes  îlots  sont 
«  habites  par  une  multitude  d'oiseaux ,  surtout  à^ardea ,  de 
«  phejiicopterus^  qui  y  couchent  la  nuitj  mais  leurs  excrémens 
«  n'ont  pu  former,  depuis  trois  siècles ,  que  des  couches  de  4 
«  à  5  lignes  d'e'paisseur.  Le  guano  serait  il  un  produit  des  bou- 
«  leversemens  du  globe ,  comme  les  charbons  de  terre  et  les 
(cbois  fossiles?  La  fertilité  des  côtes  stt'riles  du  Pérou  est  fon- 
<(  dée  sur  le  guano  ,  qui  est  un  grand  objet  de  commerce.  Une 
«  cinquantaine  de  petits  bâtimens ,  qu'on  nomme  guaneros , 
«  \ont  sans  cesse  chercher  cet  engrais ,  et  le  porter  sur  les 
«  côtes  :  on  le  sent  à  un  quart  de  lieue  de  distance.  Les  ma- 
«  telots ,  accoutumés  à  cette  odeur  d'ammoniaque  ,  n'en  souf- 
«  frent  pas:  nous  éternuions  sans  cesse  en  nous  en  approchant. 
<(  C'est  le  maïs  surtout  pour  lequel  le  guano  est  un  excellent 
{(  engrais.  Les  Indiens  ont  enseigné  cette  méthode  aux  Espa- 
«  gnols.  Si  l'on  jette  trop  de  guano  sur  le  maïs ,  la  racine  en  est 
«  brûlée  et  détruite.  » 

Frappé  de  l'existence  de  l'acide  urique  dans  les  excrémens 
des  oiseaux ,  et  voyant  qu'il  servait  de  caractères  à  ces  excré- 
mens, M.  de  Humboldt  remit  une  certaine  quantité  de  guano  à 
Fourcroy  et  Vauquelin  pour  en  faire  l'analyse  et  y  recher- 
cher l'acide  urique.  Il  résulte  de  leurs  expériences  que  le  guano 
est  formé  : 

1°  D'acide  urique,  qui  en  fait  le  quart,  et  qui  est  en  partie 
saturé  d'ammoniaque  et  de  chaux;  2*^  d'acide  oxalique  saturé 
en  partie  par  l'ammoniaque  et  par  la  potasse  ;  3°  d'acide  phos- 
phorique  combiné  aux  mêmes  bases  et  à  la  chaux  ;  4"  <le  petites 
quantités  de  sulfates  de  potasse  et  d'ammoniaque ,  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque  et  de  chlorure  de  potassium  ;  5*^  d'un  peu 
de  matière  grasse  ;  6"  de  sable  en  partie  quartzeux  et  en  par- 
tie ferrugineux.  (Voyez  Ann.  de  Chim,^  t.Lvi,  p.  258). 

On  peut  en  conclure  que  cet  engrais  n'est,  pour  ainsi  dire, 
autre  chose  que  des  excrémens  d'oiseaux. 

On  rencontre  dans  plusieurs  i^Tottes  des  dépôts  semblables 
de  fiente  formés  par  des  chauves-souris.  Nous  citerons  pour 
exemple  les  grottes  d'Arcis-sur- la-Cure,  près  d'Auxerre. 

2758.  Excrémens  de  poules,  — Vauquelin,  en  comparant, 
sous  le  rapport  de  leur  nature  et  de  leur  quantité,  les  parties 
terreuses  des  excrémens  des  poulesà  celles  des  alimens  qu'elles 
prenaient^  est  parvenu  à  des  résultats  remarquables.  (^Annales 
de  Chim.^  t.  xxix,  p.  3). 

La  poule  sur  laquelle  il  fît  ses  expériences  mangea  en  dix 
jours  483e"--  ^  838  d'avoine,  contenant  : 

grammes. 

Phosphate  de  chaux , 5,944 
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grammes. 

Silice 9,182 

Elle  pondit  4  œufs,  dont  les  coquilles  pesaient i*9j988 

et  étaient  formées  de  carbonate  de  chaux. .....  17,910 

Phosphate  de  chaux , , ijiSg 

Gluten o,63^ 

Elle  rendit  des  excréniens  qui  donnèrent. 22,558 

de  cendre  composée  de  : 

Carbonate  de  chaux , 2,547 

Phosphate  de  chaux , 1 1,944 

Silice 8,067 

,     Ainsi  la  poule  a  donc  rendu,  soit  par  les  excremens,  soit  par 
les  coquilles , 

Carbonate    de  chaux 20,457 

Phosphate  de  chaux i3,o83 

Silice 8,067 

grammes. 

C'est-à-dire,  1,1 1 5  de  silice  de  moins  qu'elle  n'a  pris. 

t7»  )      7,  i3o  de  phosphate  de  chaux  j    ,      ,         ,11, 

^'  1    20,457  de  îarbonate  de  chaux)  ^e  plus  quelle  n  a  prrs. 

D'qù  Vauquelin  conclut,  en  supposant  que  les  expériences 
soient  exactes,  qu'une  portion  de  chaux,  d'acide  phospliorique 
et  de  carbonate  de  cliaux ,  doit  être  formée  dans  l'acte  de  la 
digestion  et  de  l'animalisation  de  l'avoine. 

Nous  nous  permettrons  de  faire  une  observation  à  cet  égard  : 
c'est  que,  pour  arriver  à  des  résultats  rigoureux,  il  aurait  fallu 
nourrir  la  poule  pendant  long-temps  d'avoine  avant  d'analyser 
ses  excrémens  et  les  coquilles  de  ses  œufs;  car  l'on  peut  sup- 
poser avec  vraisemblance  que  le  carbonate  de  chaux  etTexcès 
de  phosphate  de  chaux  que  l'analyse  y  démontre,  provenaient 
des  alimens  que  la  poule  avait  pris,  et  des  matières  terreuses 
qu'elle  avait  avalées  la  veille  ou  quelques  jours  auparavant,  (i) 

L'on  pourrait  encore  les  attribuer  à  quelques  parties  de  son 
corps,  en  supposant,  avec  presque  tous  les  physiologistes,  que 
le  corps  de  tous  les  animaux  soit  susceptible  de  rénovation 
dans  un  certain  espace  de  temps.  (2) 

Excrémens  de  Boa.  — -  Les  excrémens  du  boa  consirictory  les- 
quels se  trouventmelésàl'urine,commechezlegoiseaux,  nesont 
presque  formés  que  d'urate  d'ammoniaque,  d'après  le  docteur 

(1)  On  sait  qtie  les  poules  avalent  conrinuellemenî,  en  mangeant,  de  petits  frag- 
jnens  de  terre  et  de  pierre.  En  général,  les  oiseaux  ne  peuvent  produire  d'œuls 
qu'autant  qu'ils  prennent  une  certaine  quantité  de  terre  calcaire:  du  moins  c'ct 
ce  qui  semble  résulter  des  expériences  de  plusieurs  physiologistes  et  particulière- 
ment de  celles  du  docteur  Fordyce. 

(2)  Dans  le  mémoire  cité,  il  y  a  des  erreurs  de  nombre  qu'il  est  facile  d'aperce- 
voir avec  UD  peu  d'allentioii. 
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Prout  :  ils  en  contiennent  plus  des  77  de  leur  poids.  {^Jniu  de 
Chimie  et  de  Physique^  tom.  xiii,  p.  42). 

Des  Gaz  intestinaux, 

2759.  Les  gaz  intestinaux  ont  été  soumis  à  l'analyse  par 
M.  Jurine  de  Genève,  par  MM.  Clievreul  et  Magendie  ,  par 
Vauquelin,  par  M.  Chevillot,  et  par  MM.  Lameyran  et 
Frémy. 

1°  M.  Jurine  a  fait  ses  expériences  sur  le  cadavre  d'un  fou 
mort  de  froid  dans  sa  loge  et  ouvert  aussitôt.  Il  a  trouvé  que 
le  gaz  intestinal  était  composé  d'oxigène,  d'azote,  d'acide 
carbonique  et  de  gaz  suif  hydrique  5  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  était  plus  grande  dans  l'estomac  et  dans  l'intestin 
grêle  que  dans  le  gros  intestin ,  et  qu'au  contraire  celui-ci 
contenait  plus  d'azote  que  l'intestin  grêle  et  l'estomac.  Ces 
résultats  ne  sont  pas  tout-à-fait  d'accord ,  comme  on  va  le 
Toir,  avec  ceux  de  MM.  Chevreul  et  Magendie. 

2"  Les  gaz  que  MM.  Chevreul  et  Magendie  ont  analysés,  pro- 
venaient de  quatre  individus  qui  venaient  d'être  suppliciés. 
Ils  ont  pris  les  précautions  convenables  pour  ne  pas  mêler  ceux 
de  l'estomac  avec  ceux  de  l'intestin  grêle,  et  ceux-ci  avec  ceux 
du  gros  intestin.* Dans  tous  les  cas ,  ils  les  ont  toujours  recueil- 
lis sur  le  mercure.  Voici  les  résultats  qu'ils  ont  obten^,  tels 
qu'ils  les  rapportent  eux-mêmes.  {^Ann*  de  Chimie  et  de  Phy- 
sique ,  tom.  II ,  pag.  294). 

«  Dans  une  première  série  d'expériences  faites  sur  le  ca- 
davre d'un  jeune  homme  de  vingt-quatre  ans  qui,  deux  heu- 
res avant  son  supplice,  avait  mangé  du  pain  de  prison,  du 
fromage  de  Gruyère,  et  bu  de  l'eau  rougie,  nous  avons  trouvé 
dans  l'estomac  : 

Gaz  oxigène 1 1,00 

—  acide  carbonique i4,oo 

—  hydrogène  pur ^  3,55 

—  azote..., 71,45 

Total 100,00 

«  L'in  testingrêle  du  même  individu  contenait  : 

Gaz  oxigène 0,00 

—  acide   carbonique 24,89 

—  hydrogène  pur 55,53 

—  azote ao,o8        ^ 

Total 100,00 

<(  Le  gros  intestin  du  même  contenait  : 

Gaz  oxigène. 0,00 

—  acide  carbonique 43,5o 

T.  Sixième  édition,  ^ 
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Gaz  hydrogène  carboné  et  qiiel- 

— ques  traces  d'hydrogène  suif. .  5,47 

—  azote »..,..        5i,o3 

To!al 100,00 

<t  Dans  une  troisième  suite  d'expériences  faites  sur  un  sujet 
de  vingt- trois  ans  qui  avait  mangé  les  ménies  alimens  et  au 
même  instant,  nous  avons  trouvé  dans  l'intestin  grêle  : 

Gaz  oxigène 0,00 

—  acide  carbonique 40;00 

«—  hydrogène  pur. ........  5i,i5 

—  azole 8,85 

Total. .......      100,00 

a  Nous  avons  rencontré  dans  le  gros  intestin  : 

Oxigène 0,00 

Acide  carbonique 70,00 

Hydrogène  pur  et  hydr.  carboné.  i  t,6o 

Azote 18,40 

Total 100,00 

«  L'estomac  ne  contenait  qu'une  bulle  de  gaz  qu'il  a  été 
impossible  d'analyser. 

((  Le  sujet  de  la  quatrième  série  d'expériences  était  un  jeune 
homme  de  vingt -huit  ans  qui ,  quatre  heures  avant  d'être 
exécuté,  avait  mangé  du  pain,  du  bœuf  bouilli,  des  lentilles^ 
çt  bu  du  vin  rouge. 

«  Sm.  intestin  grêle  contenait  :  t 

Gaz  oxigène , .  0,00 

—  acide  carbonique 25,oo 

— -  hydrogène  pur 8,40 

—  azote 66,60 

Total 100,00 

«  Sur  cet  individu,  nous  avons  analysé   séparément  le    gaz 
du  cœcum  et  celui  du  rectum. 
^    «  Le  cœcum  présentait  : 

Gaz  oxigène 0,00 

—  acide  carbonique i2,So 

—  hydrogène  pur 7,5o 

—  hydrogène  carbone i2,5o 

—  azote 67,50 

Total 100,00 

((  Le  rectum  contenait  : 

ifi     Gaz  oxigène 0,00  ^ 

—  acide  carbonique. ...'....        42,86 

—  hydrogène  carboné 11,18 

—  Ole*. 45,96      ■ 

Total. 100,0a 
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((  Quelques  traces  cle  gaz  hydrogène  sulfuré  se  sont  mani- 
festées sur  le  mercure  avant  l'expérience.  » 

Il  suit  donc  de-là  que  les  gaz  de  l'estomac  sont  un  mélangé 
d'oxigène,  d'acide  carbonique  ,  d'hydrogène  pur  et  de  gaz 
azote  5  que  ceux  des  jntesthis  grêles  n'en  diffèrent  qu'en  ce 
qu'ils  ne  contiennent  point  d'oxigène  ,  et  que  ceux  des  gros 
intestins  diffèrent  d<î  ceux-ci  en  ce  que  ,  outre  le  gaz  carbo- 
nique ,  le  gaz  azote  et  l'hydrogène  ,  ils  renferment  du  gaz  hy- 
drogène carboné  et  du  gaz  sulfhydrique  ;  enfin,  qu'en  géné- 
ral ,  l'acide  carbonique  est  plus  abondant  dans  le  gros  intestin, 
que  dans  tout  le  reste  du  tube  intestinal. 

y  Vauquelin  n'a  analysé  que  des  gaz  provenant  d'ani- 
maux morts  de  maladies  :  en  effet ,  il  n'a  soumis  à  l'analyse 
que  les  gaz  trouvés  dans  le  tube  intestinal  et  dans  l'abdomen 
de  l'éléphant  mort  au  Muséum  d'histoire  naturelle  le  1 5 
mars  1817  5  l'analyse  n'en  a  été  même  commencée  que  vingt- 
quatre  heures  après  la  mort  de  l'animal,  qui  alors  était  extrê- 
mement météorisé.  Le  gaz  du  tube  intestinal  était  très  fétide  , 
et  s'est  trouvé  composé  de  ^5  d'acide  carbonique,  de  25  d'hy- 
drogène carboné ,  d'un  peu  de  gaz  suif hydriqUe  ,  d'un  peu 
d'azote  et  d'air. 

Celui  de  l'abdomen  était  également  très  infect.  Vauque- 
lin y  a  trouvé  55  parties  d'acide  carbonique,  45  de  gaz  azote, 
ime  petite  quantité  de  gaz  sulfhydrique  et  d'une  matière  ani- 
male très  fétide.  {^Journal  de  Pharmacie  ^  t.  m,  p.  2o5  ). 

4°  Les  expériences  de  M.  Ghevillot  ont  été  faites  sur  les 
gaz  des  intestins  de  l'homme  vivant  et  sain  ,  et  de  l'homme 
après  la  mort  :  ses  résultats  sont  consignés  dans  le  Journ.  de 
Pharm,,  t.  xv. ,  p.  653. 

5<»  Les  bestiaux  qu'on  laisse  paître  dans  une  pièce  de  trè- 
fle ou  de  luzerne  humide  deviennent  quelquefois  tellement 
enflés  qu'ils  périssent  promptement ,  si  l'on  ne  s'empresse  de 
les  secourir.  Cette  maladie ,  due  à  une  grande  quantité  de  gaz 
qui  se  développe  dans  le  canal  intestinal ,  est  connue  sous  le 
nom  de  météorisation  ou  d'enipansement.  Quelle  est  la  nature 
des  gaz  qui  se  forment  dans  ce  cas  ?  Voilà  ce  que  MM.  Lamey- 
ran  et  Frémy  ont  recherché.  Leurs  expériences  ont  été  faites 
sur  une  vache  :  cette  vache  étant  extrêmement  gonflée  ,  ils 
en  ont  retiré  les  gaz  en  lui  faisant  la  ponction^  ils  les  ont  trou- 
vés formés  de  80  de  gaz  sulfhydrique,  de  i5  d'hydrogène 
carboné  et  de  5  d'acide  carbonique  ou  d'air.  Il  est  facile  de 
concevoir  ,  d'après  cela  ,  pourquoi  l'on  guérit  promptement 
les  animaux  en  leur  faisant  avaler  un  gros  d'ammoniaque 
délayé  dans  4  onces  d'eau  :  c'est  que  la  majeure  partie  des 
gaz  est  absorbée  toutà-coup  par  i'alcah. 
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Il  est  à  remarquer  que ,  lorsque  l'herbe  est  sèche ,  au  lieu 
d'être  humide,  ces  effets  sont  beaucoup  plus  lents  et  moins 
dangereux.  La  quantité'  de  gaz  qui  se  développe  est  bien  moins 
considérable  ,  et  l'animal  ne  périt ,  pour  ainsi  dire ,  que  par 
indigestion.  Suivant  MM.  Lameyran  et  Frémy ,  il  faut  encore 
administrer  l'ammoniaque  -,  mais  il  faut,  quelque  temps  après, 
donner  2  ou  3  gros  d'éther  mêlés  avec  3  ou  4  cuillerées  d'huile  : 
par  ce  moyen,  tous  les  accidens  disparaissent  peu-à-peu. 
(  Bulletin  de  Pharmacie ,  tom.  i ,  pag.  358  ). 

M.  Pluger  de  Soleure,  qui  a  eu*  l'occasion  d'analyser  les  gaz 
de  deux  vaches  météorisées ,  n'y  a  pas  trouvé  de  gaz  suif  hydri- 
que :  ils  étaient  composés  de  gaz  carbonique  et  d'oxide  de 
carbone  en  proportions  différentes.  (Journ,  de  Chimie  médi- 
cale, tom.  III,  p.  283.)  Il  serait  utile  de  répéter  et  de  va- 
rier ces  analyses. 

SECTION     II. 

Du  Sang, 

2761.  Le  sang  est  un  composé  d'eau,  d'albumine,  de  fibrine, 
d'une  substance  animale  colorée  ou  d'hématosine ,  d'une  pe- 
tite quantité  de  matières  grasses  et  de  différens  sels  ,  savoir  : 
de  chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  de  sous-phosphate 
de  chaux ,  de  phosphate  de  soude  ,  de  carbonates  de  soude, 
de  chaux  ,  de  magnésie  5  d'oxide  de  fer,  en  partie  uni  à  l'a- 
cide phosphorique  ,  et ,  suivant  M.  Berzelius  ,  de  lactate  de 
soude  ou  de  potasse. 

2762.  Il  n'est  point  de  corps  qui  ait  été  plus  étudié  que  le 
sang.  Dans  tous  les  temps ,  les  médecins ,  les  physiologistes  et 
les  chimistes  s'en  sont  occupés  j  tous  ont  essayé  d'en  détermi- 

-lîier  la  nature ,  et  cependant  on  ne  savait  presque  rien  à  cet 
égard  avant  les  expériences  de  Rouelle  le  cadet  ,  expériences 
qui  ont  été  répétées  dans  tous  les  laboratoires  ,  et  auxquelles 
Lavoisier ,  Fourcroy ,  Vauquelin ,  Parmentier,  MM.  Deyeux  , 
Brande,  Berzelius,  Prévost  et  Dumas,  etc.,  ont  beaucoup 
ajouté. 

2^63.  Propriétés  physiques.  —  Ses  propriétés  physiques 
sont  généralement  connues.  Il  est  toujours  à  l'état  liquide 
dans  l'économie  animale^  sa  couleur  est  rouge  dans  les  artères 
et  d'un  rouge  brun  dans  les  veines  ;  son  odeur  est  fade ,  sa  sa- 
veur légèrement  salée ,  et  sa  pesanteur  spécifique  variable  , 
mais  toujours  un  peu  plus  grande  que  celle  de  l'eau.  Hallcr  a 
trouvé  celle  du  sang  humain  de  i,o527,  terme  moyen;  et 
Fourcroy,  celle  du  sang  de  bœuf ,  de  i,o56,  terme  moyen 
aussi  ,  à  la  température  de  i5  à  16^* 
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Propriétés  chimiques,  —  Soumis  à  la  température  de  l'eau 
bouillante ,  le  sang  se  coagule  en  raison  de  l'albumine  et  de 
riiématosiue  qu'il  contient.  La  matière  coagule'e  est  d'un  brun 
violet,  et  donne ,  par  la  calcination ,  un  charbon  volumineux  , 
difficile  à  incinérer. 

Lorsqu'on  l'abandonne  à  lui-même  ,  il  ne  tarde  point  à  se 
prendre  en  une  masse  qui  se  divise  peu-à-peu  en  deux  parties  : 
l'une  liquide  ,  transparente,  jaunâtre,  qu'on  appelle  ^m^/?2  ; 
l'autre  molle ,  opaque  ,  d'un  iDrun  rougeâtre ,  nommée  cruor 
ou  caillot.  Le  sérum  n'est  que  de  l'eau  tenant  en  dissolution 
beaucoup  d'albumine  ,  et  la  plupart  des  sels  du  sang.  Le  cail- 
lot renferme  toute  la  fibrine  ,  toute  la  matière  colorante  ,  un 
peu  de  matière  grasse,  un  peu  de  sérum  et  une  certaine  quan- 
tité de  sels.  Or,  puisque,  par  le  repos,  la  fibrine  et  la  matière 
colorante  se  séparent  entièrement,  il  faut  en  conclure  qu'elles 
ne  sont  que  suspendues  dans  le  sang ,  et  c'est,  en  effet,  ce  que 
démontrent  les  observations  de  MM.  Prévost  et  Dumas,  (i) 

D'autres  phénomènes  se  présentent  lorsqu'au  sortir  de  la 
veine ,  on  agite  le  sang  au  lieu  de  l'abandonner  à  lui-même  : 
alors  il  ne  se  prend  plus  en  masse  5  il  conserve  l'état  liquide  ; 
il  s'en  sépare  seulement  une  certaine  quantité  de  fibrine  ,  sous 
forme  de  longs  filamens  qu'il  est  facile  de  blanchir  par  l'eau  : 
aussi  a-t-on  soin  de  battre  le  sang  à  mesure  qu'on  l'extrait  pour 
pouvoir  le  convertir  en  boudin. 

Pendant  la  coagulation  spontanée  du  sang  ,  il  ne  se  dégage 
pas  de  chaleur  sensible  au  thermomètre,  d'après  les  expérien- 
ces de  M.  John  Davy. 

Vauquelin  a  fait  sur  les  divers  phénomènes  que  présen- 
tent, dans  l'espace  de  plusieurs  années  ,  les  eaux  de  lavage  du 
caillot,  des  observations  qu'on  trouvera  Ann,  de  Chiin,  et  de 
Phfs. ,  t.  XVI ,  p.  363. 

-Mis  en  contact  avec  les  gaz  et  agité  dans  ceux-ci ,  le  sang 
se  comporte  diversement  :  c'est  ce  qu'on  verra  dans  le  tableau 
suivant  : 


(i)  Cependant,  comme  la  matière  coloranle  est  soluble^et  que  la  fibrine  ne 
l'est  pas,  on  pourrait  admettre  aussi  que  la  première  ne  se  dépose  que  parce 
qu'elle  est  entraînée  par  la  seconde  au  moyen  de  raffmilé. 
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Sang  "Veineux, 


Oxigène.. ......... 

Air  atmospliérique. . . 

Ammoniaque 

Gaz  oxide  de  carbone 
Deutoxide  d'azote... 
Hydrogène  carboné. . 

Gaz  azote 

Gaz  carbonique 

Gaz  hydrogène 

Protoxide  d'azote. . .  . 

Hydrogène  arseniqué. 
Hydrogène  sulfuré. , . 

Gaz  chlorhydrique 

Gaz  sulfureux , 

Chlore 


Le  sang  doat  on'  s'est 
servi  avait  élé  battu,  et 
[jâr  conséquent  dépouillé 
de  fibrine. 


Rouge-rose. 

Idem, 

E-ouge-cerise. 

Rouge  un  peu  A'iolet. 

Idem, 

Idem;, 

Rouge-brun. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Violet'foncé,  passaq.t,peu 

à-peu    aa    brûn-vei*' 

dâtre.  ■     '  ■    '■' 

Brun-marron 

Brun-noir /      Ces  trois  gaz  coagu 

Brun -noirâtre,    passant. /leat  eu  même  temps  le 

peu-à-peu  aii    blanc-' |  sang 

jaunâtre .  , 


"iiiTagrirfir'wriaiaaiEa 


iiii«iWliièMWim»»iBMtriAB'XiW-r:?ja"j;i'uri,.,M 


Il  est  probable  que  le  sang  artériel ,  agité  dans  ces  gaz  ,  fi- 
nirait par  prendre  les  mêmes  teintes  que  le  sang  veineux. 

Une  très  petite  quantité  de  sang  suflit  pour  colorer  en  rouge 
une  grande  quantité  d'eau. 

Versées  dans  le  sang  ,  la  potasse  et  la  soude  s'opposent  à  sa 
coagulation ,  parce  qu'elles  ont  la  propriété  de  dissoudre  la 
fibrine ,  qui  tend  à  se  précipiter.  La  plupart  des  acides  ,  au 
contraire ,  pour  peu  qu'ils  soient  forts ,  le  coagulent  sur4e- 
cliamp  en  s'unissant  à  l'albumine.  L'acide  sulfurique  concen- 
tré, en  opérant  cette  coagulation ,  laisse  exhaler  une  odeur 
qui  j  selon  M.  Barruel ,  serait  parfaitement  analogue  à  celle 
que  l'animal  lui-même  exbale;  d'où  il  suit  que  du  sang  étant 
donné  l'on  pourrait  toujours  reconnaître  l'animal  auquel  il 
aurait  appartenu.  M.  Barruel  a  même  pensé  que  ce  caractère 
était  assez  certain  pour  en  faire  usage  dans  des  cas  de  méde- 
cine légale.  Mais  les  expériences  de  M.  Soubeyran  et  celles  de 
M.  Couerbe ,  tout  en  constatant  qu'il  y  a  exhalaison  d'odeur, 
établissent  qu'elle  n'est  point  assez  caractérisée  pour  remonter 
à  la  source.  (^Journ,  de  Phcwm.^  t.  xv,  p.  35o,  447?  ^P^)» 

Les  dissolutions  salines  des  deux  premières  sections  n'y  oc- 
casionnent aucun  précipité  ^  mais  presque  toutes  celles  des 
quatre  dernières  sections  y  en  produisent  un  qui  provient  prin- 


DU  SANG  VEINEUX.  103 

cîpalement  de  la  combinaison  de  l'albumine  et  de  l'hématosine 
avec  l'oxide  et  une  partie  de  l'acide. 

Le  proto- cyanure  de  potassium  ferrugineux  n'y  démontre 
la  présence  du  fer  qu'autant  que  l'on  a  décomposé  d'abord  le 
sang  par  le  chlore  (2536). 

Enfin ,  l'alcool ,  par  son  affinité  pour  l'eau ,  en  précipita 
tout  à-la- fois  la  fibrine,  l'albumine,  la  majeure  partie  delà 
matière  colorante,  et  plusieurs  sels  5  il  retient  en  dissolution 
un  peu  d'iiématosine  qui  le  colore  légèrement  ,  quelques 
substances  grasses  et  quelques  substances  salines. 

2764.  Composition ,  analyse»  —  Lorsqu'on  examine  le  sang, 
comme  l'ont  fait  plusieurs  physiologistes,  et  surtout  MM.  Pré- 
vost et  Dumas ,  au  moyen  d'un  microscope  capable  d'amplifier 
les  objets  de  200  ou  3oo  diamètres ,  on  voit  qu'il  se  compose 
d'un  liquide  clair  et  transparent,  et  d'un  grand  nombre  de 
petits  corpuscules  colorés  en  rouge ,  et  variables  par  leur 
îbrme  ou  leur  dimension ,  suivant  la  nature  de  l'animal.  Dans 
les  mammifères ,  ils  sont  sphéroïdaux  ;  dans  les  oiseaux  et  les 
animaux  à  sang  froid  ,  ils  sont  elliptiques;  chez  tous  ces  ani- 
maux, ils  paraissent  aplatis  et  marqués  dans  leur  centre  d'un  point 
lumineux ,  de  forme  analogue  à  la  forme  générale  du  globule. 

Sous  ce  point  de  vue  purement  physiologique ,  le  sang  con- 
tiendrait donc  du  sérum  et  des  globules.  Toutes  les  matières 
solubles  seraient  tenues  en  dissolution  dans  le  sérum  5  toutes 
les  parties  insolubles  dans  l'eau  feraient  partie  des  globules, 

La  dimension  des  globules  se  trouve  exprimée ,  dans  la  ta- 
ble suivante ,  en  fractions  du  millimètre,  pour  un  certain  nom- 
b  d'à  ni  maux  différens. 

Animaux  à  gloMies  circulaires. 

Nom  de  l'anioial.  Diamètre  réel  en  fractions 

du  millimètre. 

Callllriche  d'Afrique , _i— 

•»  »  a  o 

Homme,  chien,  lapin,  cochon,  hérissoti,  cochon  d'Inde, 
muscardin _*  , 

Ane '  - 

107. 


Chat,  souris  grise,  souris  hlauche 

Mouton,  oreillard,  cheval,  mulet,  bœuf. 

Chamois ,  cerf ^ 

Chèvre , , . 

Escargot  des  vignes 


»  7 1. 
300 


Animaux  à  globules  elliptiques. 

Nom  de  l'ammal.                                         Grand  diam.     Petit  diam. 
Orfray,  pigeon -i     _l_ 

Diade,  canard, _i.     Id. 

7  » 


Grand  diam. 

Petit  diam. 

I 

8  I          •  •  •  • 

1 
8  6          

^1 

1  o  o 

Id. 

X 

8  5          

I 
100      ••••• 

1 
48         

Id. 

Id. 

a 
7  7 

6  o"         •  •  •  •  > 

1  o  o 

T?         •  •  •  • 

1  »  5 

sT      • •  •  • 

1  0  o 

éT    

1 

3  5"        

111 

I 
56 

1 
4  5         

I 
7  5" 

yy    

»  13 
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Nom  de  ranimai. 

Poulet , 

Oie,  corbeau,  moineau,  chardonneret.. . . 

Paon 

Mésange 

Tortue  terrestre. 

Yipère 

Orvet 

Couleuvre  de  Razomowsky 

Lézard  gris 

Salamandre  ceinturée,  salamandre  à  crête. 
Crapaud   commun,  grenouille  commune, 

grenouille  à  tempes  tachées 

Lote,  véron,  dormille , . . . . 

Lorsqu'on  observe  la  circulation  au  microscope  ,  pendant  la 
vie  de  l'animal ,  on  peut  distinguer,  dans  les  vaisseaux  capil- 
laires ,  une  foule  de  globules  qui  les  parcourent ,  et  qu'on  voit 
passer  des  branches  artérielles  aux  brandies  veineuses  dans  les 
membres,  et,  au  contraire,  àç;s  vaisseaux  veineux  aux  vais- 
seaux artériels  dans  le  poumon.  Ces  globules  jouissent  d'une 
élasticité  parfaite ,  et  se  prêtent  à  tous  les  accidens  de  forme 
ou  de  diamètre  qu'on  observe  dans  les  vaisseaux  qu'ils  traver- 
sent, lis  s'allongent  lorsque  ceux-ci  sont  trop  étroits ,  se  cour- 
bent ou  se  plient  en  tous  sens  lorsqu'ils  sont  heurtés  par  un 
obstacle,  etc. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  d'autres  détails  sur  cet  objet. 
L'existence  de  la  fibrine  dans  ces  globules  ,  la  manière  dont 
elle  y  est  distribuée  est  encore  trop  hypothétique  ,  et  le  but 
de  cet  ouvrage  doit  nous  obliger  à  nous  restreindre  aux  résul- 
tats positifs  sans  les  embarrasser  de  suppositions  quelconques. 

Le  sang ,  considéré  de  cette  manière ,  fournit  d'autres  aper- 
çus dont  le  plus  important  consiste  dans  l'évaluation  pondérale 
des  globules  ,  comparativement  à  celle  du  sérum ,  dans  lequel 
ils  sont  tenus  en  suspensioji  -,  mais  pour  que  de  pareils  résultats 
puissent  être  obtenus  dans  l'état  présent  de  la  science  ,  il  faut 
nécessairement  partir  d'une  supposition  qui  offre  ,  à  la  vérité , 
un  degré  de  probabilité  fort  satisfaisant.  Admettons ,  en  effet , 
que  le  caillot  qui  se  produit  au  moment  de  la  coagulation  du 
sang  soit  imprégné  de  sérum,  ainsi  que  le  serait  une  éponge 
qu*on  plongerait  dans  ce  liquide,  il  deviendra  facile  d'obtenir 
le  rapport  exact  de  chacune  de  ces  deux  matières.  On  aura 
d'un  côté  : 

Sérum  formé  d'eau  et  de  matières  solides  5 
Caillot  formé  de  globules  et  de  sérum. 
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En  desséchant  le  sérum  on  aura  le  rapport  de  l'eau  et  des 
matières  solides  qu'il  renferme. 

En  desséchant  le  caillot,  on  connaîtra  la  quantité  d'eau 
qu'il  contenait,  et  si  ce  liquide  y  existe  à  l'état  de  sérum  ,  il 
faudra  défalquer  du  poids  du  caillot  sec  la  quantité  de  matières 
solides  qui  aura  été  abandonnée  par  le  sérum ,  ce  qui  sera 
facile.  Cette  soustraction  faite ,  le  poids  restant  sera  celui  des 
globules.  En  réunissant  l'eau  du  sérum  et  l'eau  du  caillot,  on 
aura  la  quantité  totale  de  l'eau  contenue  dans  le  sang.  Enfin 
les  matières  solides  du  sérum  pur ,  plus  celles  qu'on  aura  cal- 
culées pour  le  sérum  contenu  dans  le  caillot,  formeront  la  to- 
talité des  principes  solubles  du  sang.  Les  résultats  suivans  ont 
été  obtenus  de  cette  manière. 


NOM 


DE    L  ANIMAL. 


SA  TEMPERATURE 
MOYENNE. 


10,000  PARTIES  UE  SASG 
COKTIEWNEKT  : 


ALBUMINE 

et 

SELS  SOLVBLES. 


Pigeon 

Poule 

Cauard 

Corbeau 

Héron 

Singe. 

Homme 

Cochon  d'Inde. . . . 

Chien 

Chat 

Chèvre 

Yeau 

Lapin 

Cheval 

Mouton ,  sang  aitérielii^ 
Id.      sang  veineux 

Truite „ . . 

Lole 

Grenouille 

Tortue 

Anguille 


42°  c. 

41,5 

42,5 

» 
41 

35,5 
39 
3  8 
37,4 
38,5 
39,2 

» 
38 
36,8 
38 


celle  du  milieu  ambiant 
9°  dans  une  eau  à  /"jô. 
celle  de  l'air. 


557 
571 
501 

466 
326 
461 
292 
280 
238 
204 
020 
912 
938 
9i0 
935 
861 
638 
481 
690 
506 
600 


469 
630 
847 
564 
592 
779 
869 
872 
655 
843 
834 
828 
683 
897 
772 
7  75 
725 
657 
464 
80G 
940 


7974 
7799 
7652 
7970 
8082 
7760 
7839 
7848 
8107 
7953 
8146 
8260 
8379 
8183 
8293 
8364 
8637 
8862 
8846 
7688 
846O 


Ibâi 


Parmi  ces  résultats,  on  remarque  celui  qui  est  relatif  à  l'a- 
nalyse du  sang  artériel  et  du  sang  veineux  dans  le  mouton ,  et 
Ton  voit  que  le  premier  est  bien  plus  riche  en  globules  que  le 
second.  Dans  ce  genre  d'expériences ,  il  est  indispensable  de 
prendre  beaucoup  de  précautions  à  cause  des  changemens  ra- 
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pides  que  la  saignée  amène  dans  la  composition  du  sang.  Eu 
effet ,  à  mesure  qu'on  enlève  du  sang  au  système  sanguin ,  il 
absorbe  de  l'eau,  qu'il  puise  dans  tous  les  organes,  et  il  s'ap- 
pauvrit ainsi  lui-même  en  globules.  C'est  ce  qu'on  a  prouvé 
par  des  expériences  nombreuses  et  faites  avec  soin. 

Les  résultats  généraux  de  ces  deux  tables  sont  donc  : 

1°  Que  les  globules  des  mammifères  ont  une  forme  spliéroï- 
dale; 

2°  Que  ceux  des  oiseaux  et  des  animaux  à  sang  froid  sont 
elliptiques  5 

3°  Que  le  sang  artériel  renferme  plus  de  gobules  que  le 
veineux  5 

4°  Que  les  oiseaux  sont  les  animaux  dont  le  sang  est  le  plus 
riche  en  particules  ,  tout  comme  ce  sont  ceux  dont  la  tempé- 
rature est  le  plus  élevée  ; 

5°  Que  les  mammifères  viennent  ensuite  ,  et  qu'il  semble- 
rait que  les  carnivores  en  possèdent  plus  que  les  herbivores  ; 

6^  Que  les  animaux  à  sang  froid  sont  ceux  qui  en  possè- 
dent le  moins. 

La  tortue  présente  cependant  une  anomalie  siugulière  qui 
exigerait  de  nouvelles  recherches  (i).  (Voyez,  pour  plus  de 
détails ,  les  Mémoires  de  MM.  Prévost  et  Dumas  ,  Ann*  de 
Chim,  et  de  Phys,  ,  t.  xviii,  p.  280  j  et  t.  xxiii,  p.  00). 

Passons  maintenant  aux  résultats  que  l'analyse  chimique 
fournit,  et  occupons-nous  de  déterminer  les  quantités  de  fi- 
brine, de  matière  colorante,  d'albumine,  etc.  ,  que  le  sang 
contient.  Le  meilleur  procédé  que  l'on  puisse  suivre  consiste 
à  abandonner  le  sang  à  lui-même  pour  le  transformer  en  cail- 
lot et  en  sérum,  à  les  séparer  l'un  de  l'autre  par  décantation,  et 
à  traiter  chacun  d'eux  en  particulier,  comme  nous  allons  le  dire. 

i^  La  quantité  de  fibrine  peut  être  déterminée  en  lavant  le 
caillot  dans  un  nouet  de  linge  jusqu'à  ceM^  toute  la  matière 
colorante  soit  dissoute.  ^I'^ 

2°  On  appréciera,  jusqu'à  un  certain  point ,  celle  deîama- 
tière  colorante  en  coupant  le  caillot  par  tranches  minces,  le 


(r)  Outre  le  saug,  il  existe  encore  beaucoup  d'autres  fluides  animaux  qui  ren- 
ferment des  particules  solides  en  suspension.  La  liqueur  spermatique  contient 
des  animalcules  qui  y  jouent  le  même  rôle  que  les  globules  sanguins  dans  le  sang. 
Le  lait  offre ,  au  microscope ,  une  foule  de  corpuscules  de  -^—  de  millimètre  de 
diamètre,  et  qui  semblent  n'être  aulrç  chose  que  la  matière  caséeuse  et  la  matière 
grasse.  Le  chyle,  la  lymphe,  le  chyme,  les  produits  des  glandes  de  Cowper,  des  vési- 
cules séminales,  etc.,  en  présentent  aussi,  et  l'on  peut  dire  en  général  quetouteliqueur 
animale  opaque  ou  d'un  aspect  louche  contient  des  particules  solides  en  suspension, 
La  salive,  l'urine,  la  bile,  n'en  offrent  pas  si  elles  ont  été  dépouillées  de  mucus; 
mais  lorsque  celui-ci  s'y  rencontre,  elles  se  reconnaissent  aisément  au  microscope. 
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plaçant  entre  plusieurs  doubles  de  papier  Joseph ,  pour  ab- 
sorber le  sérum  qu'il  contient ,  le  faisant  ensuite  se'cher ,  et 
soustrayant  du  poids  du  résidu  celui  de  la  fibrine  ,  (jue  Fon. 
aura  déterminé  par  une  expérience  antérieure. 

3"  Quant  à  l'analyse  du  sérum ,  on  la  fera  en  évaporant  ce 
liquide  jusqu'à  siccité ,  traitant  par  l'eau  le  résidu  réduit  en 
poudre,  évaporant  de  nouveau  la  liqueur  ,  et  traitant  successi- 
vement.le  nouveau  résidu  par  l'alcool  et  une  nouvelle  quan- 
tité d'eau ,  puis  procédant  à  la  séparation  des  matières  salines 
dissoutes  par  ces  deux  agens. 

Suivant  M.  Berzelius ,  ijooo  parties  de  sérum  contiennent, 
savoir  : 

Sémm  du  sang       Sérum  du  sang 
de  bœuf.  humain. 

Eau • , . .     9o5,oo      9o5,o 

Albumine  (i)  ou  substance  inso- 
luble dans  l'eau  et  dans  l'alcool.       79j99      80,0 

Substances  soluhles  dans  Palcool^  savoir  : 

Albumine  av^c  soude  et  lac-  ]  Matière  extraclive  et  lactate  | 

tate  de  potasse 6,2  >  8,8         de  soude 4»o  >  10 

Chlorure  de  potassium 2,6  )  Chlorure  de  sodium 6,0  ) 

Ces  chlorures  cristallisent*  par  évaporation ,  et  restent  en- 
tourés d'une  masse  syrupeuse  jaunâtre  et  transparente,  com- 
posée de  matières  extractives  et  de  lactate.  (Vol.  vu  de  l'ou- 
vrage de  Berzelius,  p.  j5). 

Substances  solubles  seulement  dans  F  eau,  savoir  : 

Sérum  du  sang       Sérum  du  sang 
de  bœuf.  humain. 

Soude  sans  doute  carbonatée ,  phos-    ] 

phate  de  soude,  plus  un  peu  de    >    i,52      4,0 

matière  animale. ) 

Perte 4,75     0,0 

Cette  matière  animale  est  de  l'albumine  modifiée  d'après 
Berzelius  et  de  l'albumine  d'après  Lecanu. 

M.  le  docteur  Marcet ,  à  qui  nous  devons*  aussi  l'analyse  du 
sérum  du  sang  humain,  et  qui  l'avait  faite  avant  Berzelius ,  le 
regarde  comme  composé  de  900  d'eau,  86,8  d'albumine,  6,6  de 
chlorures  de  potassium  et  de  sodium ,   4  ^^  matière  muco- 


(i)  Cette  albumine  incinérce  donne  à-peu-près  autsnt  de  cendres  que  la  matière 
colorant^:  ces  cendres  ne  renferment  point  d'oxide  de  fer;  elles  ne  sont  com- 
posées qtfe  de  phosphate  de  chaux,  de  carbonate  de  chaux,  et  d'un  peu  de  magnésie 
«t  de  carbonate  de  soude.  Il  en  est  de  même  de  celles  de  la  fibrine. 
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extractive  (i),  i,6o  de  carbonate  de  soude,  o,35    de  sulfate 
de  potasse,  0,60  de  phosphate  terreux. 

Nous  n'avons  tenu  compte  ,  dans  ce  qui  précède ,  ni  de 
la  nature  ,  ni  des  propriétés  des  matières  grasses  que  contient 
le  sang.  Ces  matières,  signalées  depuis  long-temps  par  Schwil- 
gué  et  dont  la  quantité  est  très  petite,  sont  une  matière  grasse 
phosphorée,  analogue  à  celle  du  cerveau  observée  par  M.  Che- 
vreul,  et  d'après  M.  Boudet,  3  à  4  autres  matières  :  la  séroUne , 
la  cholestérine  ,  et  des  acides  gras  ,  probablement  l'acide 
oléique  et  l'acide  margarique. 

La  séroUne  s'obtient  en  desséchant  le  sérum  à  une  douce 
chaleur  ,  épuisant  le  résidu  par  l'eau  ,  le  desséchant  de  nou- 
veau, le  réduisant  en  poudre,  le  traitant  par  l'alcool  bouil- 
lant et  concentré  et  laissant  refroidir  la  liqueur  :  la  séroUne 
s'en  dépose  en  flocons  gras  et  légèrement  nacrés.  Elle  est  fu- 
sible à  36" ,  sans  action  sur  les  couleurs  ,  insoluble  dans  l'al- 
cool froid  et  même  dans  l'alcool  d'une  densité  de  36"  à  la  tem- 
pérature de  l'ébullition  5  elle  est,  au  contraire,  très]soluble  dans 
i'éther,  soit  à  chaud ,  soit  à  froid.  La  potasse  bouillante  ne 
semble  pas  l'altérer  5  mais  elle  s'y  dissout,  après  avoir  été 
cîiauflee  long-temps  avec  l'acide  azotique. 

Pour  se  procurer  les  autres  matières  grasses,  il  faut  faire  éva- 
porer la  dissolution  alcoolique  précédente  jusqu'en  consistance 
de  térébenthine ,  triturer  à  froid  dans  l'alcool  à  36  degrés  la 
matière  restante ,  et  renouveler  l'alcool  tant  qu'il  continue  à 
se  colorer  en  jaune.  Celui-ci  s'empare  de  la  cholestérine  et 
des  acides  oléique  et  margarique  unis  à  la  soude  ,  et  laisse  in- 
dissoute la  matière  grasse  phosphorée ,  qui  ,  reprise  par 
l'éther,  cristallise  par  évaporation  spontanée  en  lames  bril- 
lantes. 

Si  l'on  abandoime  à  elle-même  la  nouvelle  dissolution  al- 
coolique, la  cholestérine  apparaîtra  peu-à -peu  sous  forme  de 
plaques  cristallines  -,  et  si ,  après  avoir  évaporé  la  liqueur  à 
siccité  ,  on  verse  de  l'alcool  à  22  degrés  sur  le  résidu  visqueux, 
l'oléate  et  le  margarate  seuls  se  dissoudront,  plus  quelques 
traces  de  matières  salines  qui  pourront  être  séparées  par  une 
dernière  évaporation  et  un  traitement  par  l'éther  dans  lequel 
le  savon  est  soluble.  L'auteur  toutefois  ,  et  nous  devons  le  re-v 
marquer,  n'admet  l'acide  oléique  et  l'acide  margarique  qu'a- 
vec restriction:  de  nouvelles  expériences  sont  nécessaires  pour 
décider  la  question  (  Ann.   de   Chim.  et  de  Phys. ,  lu  ,  33^  ). 

Le  caillot  contient  les  mêmes  matières  grasses  que  le  sérum  : 
on  parvient  à  les  en  extraire  de  la  même  manière. 
— -^ — ff" 

(i)  Cette  matière  est  le  laoïa'e  de  soude  impur  de  M,  Berzelius, 
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Reste  actuellement  rextraction  des  sels.  (  Voy.  à  cet  égard 
ce  qui  est  dit  plus  loin  :  extraction  des  sels  en  général,  ) 

A  la  suite  des  résultats  qui  précèdent,  nous  croyons  devoir 
d«nner  ceux  qui  ont  été  obtenus  sur  le  sang  d'homme  par 
M.  Lecanu ,  d'autant  plus  qu'ils  diffèrent  sous  quelques  rap- 
ports de  ceux  de  MM.  Berzelius  et  Marcet. 

SÉRUM.  CAIÎiLOT. 

!*■•  -analyse.       2®  anal.  i*"^  anal.      a®  anal. 

Eau 906,00  901,00  780,14  785,59 

Fibrine ; »  "  2>io  3,56 

Albumine 78,00  81,20  65,09  69,41 

Matière  colorante »  »  i33,oo  119,65 

Matière  grasse  crislallisable. .. .  1,20  2,10  2,43  4,3o 

Matière  huileuse  (i) 1,00  i,3o  i,3i  a,a7 

Matières  extractives  solubles  dans 

l'alcool  et  dans  l'eau 1,69  2,o5  1,79  19,2 

Albumine  combinée  à  la  soude. .  2,10  2,55  1,26  2, or 
Chlorures  de  sodium  et  de  potas- 


sium 


Sous  carbonate }  }         8,ro  7,32  8,37  7,3o 

Phosphate.  •  •  •  [  alcalins 

Sulfate ) 

Carbonate  de  chaux 

—        de  magnésie 


Phosphate  de  chaux f  û  r 

j  '  •  )         o.or  0,87  2,10  1,41 

—  de  magnésie. ......  I  '^ 

—  de  fer 

Peroxide  de  fer /  -1^ 

Perte 1,00  1,6 1  2,40  2,58 

Indépendamment  de  l'analyse  du  sang  d'homme,  M.  Le- 
canu a  fait  des  analyses  comparatives  du  sang  d'individus  de 
sexe,  d'âge  et  de  tempéramens  différens.  Son  mémoire  se  trouve 
consigné  dans  les  Ann,  de  Chim,  et  de  Phys. ,  t.  xlviii,  p.  3o8. 

2765.  L'histoire  que  nous  venons  de  tracer  n'est ,  pour 
ainsi  dire,  que  celle  du  sang  de  l'homme,  tiré  des  veines  du 
bras  ;  il  faut  maintenant  essayer  de  tracer  celle  du  sang  arté- 
riel ,  du  sang  veineux  de  toutes  les  parties  du  corps  ,  du  sang 
dans  les  différens  âges ,  dans  les  diverses  maladies  ,  et  enfin 
dans  les  divers  animaux  ;  tout  ce  que  nous  savons  à  cet  égard 
se  réduit  à-peu-près  à  ce  qui  suit  : 

Sang  artériel,-  Le  sang  artériel  est  d'un  rouge  vermeil  et  d'un 
degré  plus  élevé  en  température  que  le  sang  veineux.  Suivant 
M.  John  Davy ,  sa  capacité  pour  le  calorique  est  sensiblement 
la  même  que  la  capacité  de  celui-ci ,  et  sa  pesanteur  spécifi- 
que en  diffère  à  peine,  puisqu'il  l'a  trouvée  de  1,049,  etl'au- 

(i)  Qui,  d'après  M.  Boudet,  serait  de  l'acide  oléique  et  margariquc;  {^oj.  pag 
précédente). 
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tre  de  I  joS  I ?(  Trans,  philos,  pour  1814.  )  Cependant  là  quan- 
tité de  sérum  qu'il  contient  passe  pour  être  moins  considér^le, 
et  sa  coagulation  plus  prompte  (i)  :  ce  qu'il  y  a  de  certain,  • 
c'est  que  le  sang  artériel ,  partant  tout  entier  d^  la  même.  ' 
source ,  qui  est  le  cœur  ,  et  circulant  rapidement ,  doit  être 
sensiblement  le  même  dans  toute  sa  masse,  du  moins  chez  le 
même  individu;  qu'il  se  comporte  avec  tous  les  réactifs  de 
même  que  le  sang  veineux ,  et  que  l'analyse  n'y  découvre  que 
les  mêmes  corps ,  quoique  son  action  sur  l'économie  animale 
soit  tout  autre. 

Sang  i^eineux  des  différentes  parties  du  corpè,  — ■  Le  sang 
veineux  est  le  résidu  de  la  décomposition  du  sang  artériel  par 
les  dilFérens  organes  de  l'économie  animale.  Or  ,  comme  cha- 
cun des  organes  agit  sur  celui-ci  d'une  manière  différente ,  il 
est  probable  qu'il  en  résulte  des  différences  essentielles  dans 
la  composition  du  sang  veineux.  Ces  différences  n'ont  point 
encore  été  déterminées  par  l'analyse  ;  on  n'a  examiné  jusqu'ici 
que  le  sang  qui  coule  dans  les  veines  d'un  assez  grand  volume, 
et  qui  provient  par  conséquent  de  divers  organes  :  il  serait 
surtout  important  d'étudier  celui  des.  principales  glandes, 
telles  que  le  rein,  le  foie;  cette  analyse  jetterait  probablement 
quelque  jour  sur  plusieurs  questions  de  physiologie. 

Sang  dans  les  dijférens  âges,  —  La  composition  du  sang  ne 
varie -t-elle  pas  à  diverses  époques  de  la  vie?  Les  substances 
qui  le  composent  sont  probablement  toujours  les  mêmes; 
mais  il  serait  possibre  que  leur  proportion  fût  différente.  Sui- 
vant Fourcroy,  le  sang  du  fœtus  humain  contient  beaucoup 
de  sérum  ,  un  peu  de  fibrine  molle ,  de  la  gélatine ,  de  la  bile , 
de  la  soude.  (Voyez  le  travail  de  M.  Lecanu.  Ann,  de  Chim, 
et  de  Plijs,-Kij\iu,  3  21.) 

Sang  dans  dii>erses  maladies,  —  1°  MM.  Parmentier  et  Dey- 
jeux, qui  ont  examiné  le  sang  des  personnes  atteintes  de  ma- 
adies  inflammatoires  ,  de  fièvre  putride,  de  scorbut,  ont 
trouvé  qu'il  ne  différait  du  sang  ordinaire,  savoir:  dans  le 
premier  cas ,  que  parce  que,  abandonné  à  lui-même,  il  se  re- 
couvrait d'une  croûte  blanche  qu'on  appelle  couenne ,  et  qui 
leur  a  paru  être  une  matière  analogue  à  la  fibrine  ;  dans  le  se- 
cond, qu'en  ce  qu'il  se  recouvrait  rarement  de  cette  couenne  ; 
et  dans  le  troisième ,  qu'en  ce  qu'il  avait  .une  odeur  particu- 
lière ,  qu'il  ne  contenait  que  peu  de  fibrine,  et  que  la  matière 

(i)  Il  est  vrai  que  M.  Lassaigne ,  dans  l'analyse  comparative  qu'il  a  faite  du 
sang  artériel  et  du  sang  veineux  du  ni\èrae  animal  (d'un  chien) ,  n'a  pas  trouvé  de 
différence  dans  les  qualités  des  produits;  mais  comment  concilier  ces  résultats  avec 
es  effets  delà  transpnaliou  pulmonaire  et  les  fonctions  du  sang  artériel  parvenu 
^ux  extrémités  dès  artères  ?  (/o«/7i«/ i/e  Chimie  médicale,  ï;34)« 
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albumirieuse  se  coagulait  moins  facilement  qu'à  l'ordinaire , 
propriété  qu'on  observe  aussi,  d'après  plusieurs  chimistes, 
aans  Palbumine  du  sang  pendant  les  fièvres  inflammatoires. 
^  '  2°  Rollo  avait  avancé  que  le  sang  des  diabétiques  renfer- 
mait une  certaine  quantité  de  sucre;  mais  cette  observation 
ne  s'accorde  point  avec  les  expériences  de  Nicolas  et  Gueude- 
ville,  de  Wollaston,  de  Vauquelin,  etc.,  et  est  tout-à- fait 
inexacte.  MM.  Nicolas  et  Gueudeville  en  ont  retiré  beaucoup 
plus  de  sérum  et  beaucoup  moins  de  fibrine  que  dans  l'état 
sain.  Mais,  suivant  MM.  Henry  fils  et  Soubeyran,  cette  sorte 
de  sang  contiendrait ,  au  contraire,  plus  de  fibrine  et  d'albu- 
mine que  le  sang  ordinaire.  (Journ.  de  Pharm,  xii ,  820). 

3°  Parmi  les  chimistes ,  les  uns  prétendent  que  le  sang  des 
ictériques  renferme  toujours  de  la  bile  5  d'autres  prétendent , 
au  contraire,  qu'il  n'en  contient  point,  et  que  c'est  du  sang 
ordinaire,  dont  le  sérum  est  coloré  enjaune  par  une  très  petite 
quantité  de  la  matière  colorante,  qui,  dans  cette  maladie,  s'é- 

E anche,  pour  ainsi  dire,  par  tout  le  corps.  Pour  moi,  je  sais 
ien  qu'ayant  eu  l'occasion  d'analyser  du  sang  qui  m'avait  été 
donné  comme  appartenant  à  un  ictérique,  je  n'ai  pu  y  décou- 
vrir aucun  des  matériaux  de  la  bile.  Je  partage  donc  l'opinion 
de  ceux  qui  attribuent  V ictère  à  une  matière  colorante  parti- 
culière. 

Sang  (Tune  nature  toute  particulière,  —  M.  le  docteur  Gen- 
drin  a  extrait  de  la  veine  d'un  malade  un  liquide  blanc ,  lai- 
teux, dans  lequel  nageaient  seulement  quelques  globules  de  ma- 
tière colorante.  M.  Gaventou,  qui  l'a  examiné ,  n'y  a  reconnu 
ni  fibrine ,  ni  albumine  5  il  en  a  retiré  une  matière  qu'il  est 
porté  à  regarder  comme  étant  particulière.  (Ann,  de  Chini.  et 
de  Phys.^  xxxix,  288). 

Sang  des  animaux,  —  Dans  les  animaux  à  sang  chaud ,  le 
sang  paraît  être  de  la  même  nature  que  dans  l'homme;  celui 
de  bœuf,  qui  souvent  a  été  soumis  à  l'analyse ,  est  formé  des 
mêmes  principes  et  à-peu-près  dans  les  mômes  proportions. 
Suivant  M.  Vogel,  le  sang  de  bœuf  contiendrait  de  plus  une 
petite  quantité  de  gaz  carbonique  :  si  ce  gaz  fait  réellement 
partie  de  cette  sorte  de  sang ,  nous  ne  voyons  pas  de  raison 
pour  qu'il  ne  se  rencontre  pas  aussi  dans  celui  de  l'homme ,  etc. 
Nous  ne  pouvons  rien  dire  du  sang  des  animaux  à  sang  froid; 
il  n'a  été  l'objet  d'aucunes  recherches  suivies. 

^  2766.  Usages,  —  Le  sang  forme  la  majeure  partie  du  bou- 
din; il  est  employé  dans  toutes  les  raffineries  de  sucre  pour 
clarifier  les  sirops.  En  le  calcinant  avec  la  potasse  et  lessivant 
le  résidu,  l'on  obtient  la  liqueur  que  l'on  connaissait  autrefois 
sous  le  nom  de  lessii^e  du  sang^    qui  n'est  que  du   cyanure 
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de  potassium  avec  un  grand  excès  d'alcali ,  et  dont  on  se  sert 
pour  fabriquer  le  bleu  de  Prusse.  C'est  le  liquide  qui  joue  le 
plus  grand  rôle  dans  l'économie  animale ,  puisqu'il  donne  lieu 
à  toutes  les  substances  qu'on  y  rencontre ,  excepté  le  chyme , 
le  chyle  et  la  matière  fécale. 

SECTION    III. 

De  la  Circulation  et  de  la  Respiration, 

2767.  Quoique  l'examen  de  ces  fonctions  soit  très  impor- 
tant ,  nous  ne  les  suivrons  que  dans  les  animaux  les  plus  par- 
faits, afin  de  pouvoir  apprécier  les  phénomènes  chimiques 
qu'elles  nous  offrent. 

^i.'jG'è, Circulation,  —  Nous  avons  vu  que  le  chyle  était  absor- 
bé par  un  grand  nombre  de  vaisseaux  capillaires  qui  recouvrent 
les  intestins  grêles ,  et  surtout  le  duodénum  ;  que  ces  vaisseaux, 
en  s'anastomosant ,  le  portaient  dans  le  canal  thoracique ,  si- 
tué le  long  de  l'épine  du  dos ,  et  que  ce  canal  le  versait  dans 
la  veine  sous-clavière  gauche,  quelquefois  dans  la  veine  sous- 
clavière  droite ,  où  il  se  mêlait  au  sang. 

Le  nouveau  liquide  qui  résidte  de  ce  mélange  pénètre  par  la 
veine-cave  supérieure  dans  les  cavités  droites  du  cœur,  d'abord 
dans  l'oreillette,  et  ensuite  dans  le  ventricule  (i).  Le  ventri- 
cule droit,  par  l'artère  pulmonaire  qui  se  bifurque,  le  distri- 
bue aux  poumons,  et  ceux-ci,  par  les  veines  qui  leur  sont 
propres,  le  transmettent  successivement  à  l'oreillette  et  au 
ventricule  gauches  5  de  ce  ventricule  il  passe  dans  l'artère  aorte, 
de  l'artère  aorte  dans  l'aorte  ascendante  et  dans  l'aorte  des- 
cendante,  qui,  en  se  ramifiant,  le  conduisent  dans  toutes  les 
parties  du  corps. 

Arrivé  aux  dernières  ramifications  artérielles,  il  passe  dans 
celles  des  veines  ;  bientôt  il  arrive  dans  les  principales  bran- 
ches veineuses,  qui  l'introduisent  dans  la  veine- cave  supé- 
rieure ou  la  veine-cave  inférieure;  de-là  il  rentre  dans  l'oreil- 

(r)  Le  cœur  esl  un  muscle  susceptible  de  conlraclion  et  de  dilatation,  et  composé 
de  quatre  cavités,  dout  deux  sont  siluées  à  droite  et  deux  à  gauche  :  les  deux  pre- 
mières prennent  les  noms  d'oreillette  et  àa  ventricule  droits  ^  et  les  autres  ceux 
lïoreilletie  et  àcvcntricule  gauches.  Chaque  oreillette  est  placée  au-dessus  de  son 
ventricule  ,  qui  est  terminé  inférieurement  en  pointe.  Du  ventricule  droit  et  de 
î'oreilletîe  gauche  parlent  de  gros  vaisseaux  qui  se  distribuent ,  se  ramifient  et  s'a- 
bouchent dans  les  poumons.  Les  vaisseaux  qui  partent  des  ventricules  s'appellent 
artères ,  et  ceux  qui  parlent  des  oreillettes  s'appellent  'veines.  Les  cavités  droites 
ne  communiquent  avec  les  cavités  gauches  que  par  les  artères  et  les  veiues  pulmo- 
naires. Chaque  ventricule  est  séparé  de  son  oreillette  par  une  valvule;  il  en  est 
de  même  des  veines  et  des  artères  par  rapport  aux  oreillettes  et  aux  ventricules 
auxquels  elles  correspondent.  (f^o;'e2,  pour  plus  de  détails,  les  ouvrages  d'anatcmie). 
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lette  droite,  puis  dans  le  ventricule  droit,  pour  être  de 
nouveau  transmis  aux  poumons,  ramené  aux  cavités  gauches 
du  cœur,  distribué  à  toutes  les  parties  du  corps,  rapporté  au 
cœur,  etc.  C'est  dans  ce  mouvement  que  consiste  la  circu- 
lation. 

Quels  sont  les  phénomènes  auxquels  elle  donne  lieu?  Voilà 
ce  qu'il  s'agit  d'examiner. 

2768  lus.  Décomposition  du  sang  a  V extrémité  des  artères,  — 
Le  sang,  parvenu  à  l'extrémité  des  artères,  se  décompose  par  la 
puissance  de  la  vie ,  nourrit  tous  les  organes  au  milieu  desquels 
il  se  trouve ,  en  leur  cédant  une  portion  de  ses  principes . 
donne  lieu  à  toutes  les  sécrétions  (2792),  et  se  change  ainsi  eii 
sang  veineux  et  en  lymphe  qui  retournent  l'un  et  l'autre  au 
centre  de  circulation  par  des  canaux  divers. 

Or,  comme  les  organes  diffèrent  par  leur  nature ,  et  qu'il  en 
est  de  même  des  fluides  sécrétés,  il  s'ensuit  que  partout  il 
éprouve  des  modifications  différentes.  Pour  plus  de  clarté,  que 
l'on  considère ,  par  exemple ,  le  lait  et  l'urine ,  et  l'on  verra 
que  ces  deux  fluides  ne  contiennent  ni  albumine ,  ni  fibrine , 
ni  matière  colorante,  qui  sont  les  seules  matières  animales 
qu'on  rencontre  dans  le  sang  j  que  le  premier  est  un  composé 
d'eau,  de  matière  caséeuse,  de  matière  butyreuse,  de  sucre 
de  lait  et  de  différens  sels ,  et  que  l'autre  est  principalement 
formé  d'eau ,  de  différens  sels ,  d'acide  urique  et  d'urée.  Ce- 
pendant leur  formation  est  due  au  sang  artériel  (i)  :  il  faut 
donc  que  les  reins ,  dans  lesquels  se  forment  l'urine ,  et  les  glan- 
des mammaires,  dans  lesquelles  se  forme  le  lait,  aient  sur  le 
sang  chacun  une  manière  d'agir  qui  leur  soit  propre  5  et  ce  que 
nous  disons  ici  de  ces  glandes,  il  faut  le  dire  de  toutes  les  autres, 
et  en  général  de  tous  les  organes  :  d'où  l'on  peut  penser,  com- 
me nous  l'avons  déjà  fait  observer,  que  la  portion  de  sang  vei- 
neux qui  résulte  de  l'action  d'un  organe  sur  le  sang  artériel- 
n'est  point  identique  avec  celle  qui  provient  de  l'action  d'un 
autre  organe  sur  ce  même  sang  artériel. 

2769.  Respiration.  —  Lorsque  le  sang  a  passé  des  artères- 
dans  les  veines,  il  n'est  plus  rouge,  comme  il  était  d'abord; 
il  est  devenu  brun-noir  et  a  perdu  ses  qualités  nutritives  :  s'il 
rentrait  dans  les  artères  sans  les  avoir  recouvrées,  ou  être  rede- 
venu sang  artériel ,  il  ne  tarderait  point  à  produire  la  mort  : 


(0  A  la  vérité ,  plusieurs  physiologistes  pensent  que  celle  du  lait  est  due  aussi 
a  la  lymphe  ;  car  l'on  observe  qu'une  grande  quantité  de  vaisseaux  lymphatiques 
entrent  dans  la  composition  des  mamelles  ;  mais  peu  importe  ,  puisque  la  lymphe 
n'est  que  de  l'eau  chargée  d'un  peu  d'albumine  ,  de  fibrine  et  de  quelques  sels  qui 
sont  autant  de  matériaux  du  sang. 
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c'est  dans  l'acte  de  la  respiration ,  aii  sein  des  poumons ,  que 

cette  importante  transformation  s'opère. 

2770.  Les  poumons  contiennent  non-seulement  des  vais- 
seaux sanguins,  mais  encore  des  vaisseaux  aériens  :  ceux-ci 
en  nombre  infini  comme  ceux-là,  proviennent  de  la  division 
et  de  la  subdivision  des  broncbes  qui,  par  leur  réunion,  for- 
ment la  trachée.  Les  injections  ne  nous  ont  encore  appris  rien 
de  positif  sur  la  position  relative  des  uns  par  rapport  aux  au- 
tres-, mais  on  peut  les  concevoir  accolés  de  telle  sorte  que  le 
sang  veineux  ne  soit  séparé  de  l'air  que  par  une  cloison  extrê- 
memeiit  fine  et  perméable  aux  fluides  élastiques. 

2771.  De  tout  temps  on  a  su  qu3  la  respiration  de  l'air  était 
nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie  ;  depuis  long-temps  on  sait 
aussi  qu'an  animal  qui  respirerait  toujours  le  même  air  serait 
bientôt  suffoqué  5  mais  ce  n'est  que  depuis  que  les  principes 
de  ce  fluide  nous  sont  connus  que  Ton  a  pu  acquérir  des  no- 
tions précises  sur  sa  manière  d'agir  :  aussi  devons-nous  les 


[gène  et  plus  d'acide  carbonique  que  l'air  inspiré  :  quant 
l'azote,  s'il  varie  dans  ses  proportions,  ce  n'est  que  dans  d'é- 
troites limites. 

Telle  est  l'expression  du  résultat  d'analyse  de  l'air  expiré  5 
niais  il  s'agit  d'examiner  les  questions  principales  que  ces  faits 
font  naître.  Nous  le  ferons  surtout  d'après  les  recberclies  que 
M.  Edwards  a  publiées  sous  le  titre  de  :  Influence  des  agens 
physiques  sur  la  Die, 

Outre  les  précautions  générales  nécessaires  à  toute  expé- 
X'ience  cliimique  ou  physique,  relatives  à  la  mesure,  il  y  en  a 
ici  de  particulières  au  sujet  et  qui  dépendent  de  l'organisation 
des  animaux.  Nous  n'insisterons  pas  sur  les  premières,  parce 
que  nous  en  traiterons  ailleurs.  Nous  observerons,  relative- 
ment aux  secondes,  que  les  poumons  des  animaux  renferment 
de  l'air  dans  des  proportions  différentes  de  celles  de  l'air  at- 
mosphérique. Il  faut  donc  que  les  quantités  d'air  respiré  dans 
le  cours  de  l'expérience  soient  en  si  grandes  proportions ,  que 
l'air  contenu  dans  ces  organes  et  qui  se  mêle  à  l'air  respiré  , 
n'altère  pas  sensiblement  le  résultat. 

La  môme  précaution  est  nécessaire  pour  que  l'air  respiré 
pendant  la  durée  de  l'expérience  ne  soit  pas  trop  altéré ,  sans 
quoi  la  condition  de  l'animal  s'éloignerait  trop  de  la  respira- 
tion naturelle. 

Il  y   a  deux  méthodes  par  lesquelles  on  peut  rapprocher 
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c<yalement  le  procédé  respiratoire  du  mode  naturel.  Par  la  pre- 
mière, on  renouvelle  constamment  et  l'on  recueille  l'air  ex- 
piré, comme  l'ont  fait  MM.  Allen  et  Pepys  5  mais  il  faut  re- 
marquer qu'on  ne  renouvelle  jamais  assez  promptement  l'air 
pour  au'il  soit  aussi  pur  que  l'air  libre.  Par  la  seconde,  on 
peut  parvenir  au  même  résultat  en  faisant  séjourner  l'animal 
pendant  un  court  espace  de  temps  dans  une  grande  quantité 
d'air,  relativement  à  son  volume. 

lo  Quant  au  rapport  de  l'oxigène  [qui  disparaît  et  de  l'a- 
cide carbonique  produit ,  lorsqu'on  fait  des  expériences  sur 
des  individus  d'espèces  différentes  dans  l'éclielle  des  verté- 
brés et  d'âge  différent ,  on  trouve  que  la  proportion  varie  en- 
tre des  quantités  qui  sont  à-peu  près  égales,  et  celles  où  l'a- 
cide carbonique  forme  un  peu  plus  de  la  moitié  de  l'oxigène 
qui  disparaît.  Ces  différences  tiennent  donc  à  l'organisation, 

^^  Les  résultats  des  divers  expérimentateurs  qui  se  sont  oc- 
cupés de  la  respiration,  ont  varié  relativement  aUx  propor- 
tions de  l'azote  inspiré  à  l'azote  expiré.  Ces  variations  ont  eu 
lieu  dans  d'étroites  limites  :  les  uns,  tels  que  Lavoisier,  Allen 
et  Pepys,  etc.,  regardaient  ces  quantités  comme  égales;  d'au- 
tres, tels  que  Spallanzani,"dans  ses  recherches  sur  les  reptiles 
et  les  animaux  à  sang  chaud  ,  MM.  de  Humboldt  et  Proven- 
çal, dans  leur  Mémoire  sur  la  respiration  des  poissons,  sir 
Humprhy  Davy,  dans  ses  expériences  sur  l'homme,  ont  trouvé 
qu'il  y  avait  moins  d'azote  dans  l'air  expiré  5  d'autres  enlGn, 
tels  que  Berthoîlet ,  Nysten  et  M.  Dulong,  qu'il  y  en  avait  da- 
vantage. M.  Edwards  ayant  observé  que  certaines  espèces, 
parmi  les  oiseaux  et  les  reptiles,  présentaient  ces  divers  rap- 
ports à  différentes  époques  de  l'année,  il  en  conclut  que  cette 
diversité  tenait  à  la  nature  des  fonctions.  On  peut  d'ailleurs 
s'en  convaincre,  selon  lui,  en  étudiant  les  phénomènes  de  la 
respiration  dans  des  gaz  autres  que  l'air  atmosphérique. 

Lorsqu'un  animal  respire  de  l'oxigène  pur,  on  y  trouve  con- 
stamment une  grande  proportion  d'azote.  Si  l'on  fait  respirer 
à  un  animal  un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxigène  dans  les 
proportions  des  parties  constituantes  de  l'air  atmosphérique, 
on  trouve  également  de  l'azote  exhalé  en  grandes  proportions, 
et  une  absorption  considérable  d'hydrogène  ;  les  quantités 
d'azote  exhalé  et  d'hydrogène  absorbé  approchent  de  l'égalité. 

On  voit  par  là  ce  qui  doit  arriver  lorsqu'un  animal  respire 
de  l'air  atmosphérique.  Il  y  aura  également  de  l'azote  exhalé; 
mais  comme  l'azote,  dans  l'air  atmosphérique,  remplace  l'hy- 
drogène dans  l'expérience  précédente,  il  sera  absorbé  en 
quantités  à-peu -près  équivalentes  à  l'azote  exhalé  :  d'où  il 
résulte  qu'il  n'y  aura  d'autre  différence  entre  l'azote  inspiré 

8. 
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et  Tazote  expire  que  celle  qui  existe  entre  la  quantité  d'azote 
absorbée  et  celle  qui  est  exhalée.  Or,  comme  les  fonctions 
d'absorption  et  d'exhalation,  quoiqu'elles  tendent  à  l'égalité, 
sont  variables  dans  la  mesure  de  leur  action,  on  obtiendra  les 
trois  résultats  suivans  :  l'égalité  entre  l'azote  inspiré  et  expiré; 
l'azote  expiré  excédant  l'azote  inspiré  ;  enfin  le  résultat  in- 
verse. 

3»  D'où  vient  Tacide  carbonique  dans  l'air  expiré?  Provient- 
il  du  contact  de  l'oxigène  de  l'air  inspiré  avec  le  sang  dans  les 
vaisseaux  pulmonaires ,  d'où  résulterait  de  l'acide  carbonique 
qui  serait  expiré  aussitôt?  Ou  l'oxigène  qui  disparaît  serait-ll 
absorbé,  porté  dans  le  torrent  de  la  circulation,  et  remplacé 
dans  l'air  expiré  par  une  quantité  plus  ou  moins  équivalente 
d'acide  carbonique?  Dans  le  premier  cas,  ce  serait  une  com- 
bustion dans  l'organe  pulmonaire;  dans  le  deuxième,  ce  se- 
rait une  exhalation,  quel  qu'en  soit  d'ailleurs  le  mécanisme. 
Pour  juger  si  c'est  une  combustion  par  le  contact  de  l'air  avec 
le  carbone  du  sang  dans  les  poumons,  M.  Edwards  a  placé 
des  grenouilles  dans  de  l'hydrogène  pur,  en  les  y  laissant  un 
certain  nombre  d'heures,  dans  la  saison  où  elles  peuvent  exé- 
cuter des  mouvemens  réguliers  de  respiration.  En  les  y 
laissant  un  temps  convenable,  elles  y  ont  produit  une  quan- 
tité d'acide  carbonique  à-peu-près  équivalente  à  leur  volume. 
Cet  acide  carbonique  ne  provenait  pas  de  l'air  préexistant 
dans  les  poumons,  parce  qu'on  af  ait  eu  soin  de  vider  ces  or- 
ganes en  pressant  les  flancs  des  animaux  :  il  était  donc  exhalé, 
et  n'était  pas  le  produit  de  la  combinaison  immédiate  de 
l'oxigène  de  l'air  avec  le  carbone  du  sang  dans  les  poumons. 
Cette  expérience,  répétée  sur  plusieurs  espèces,  a  offert  les 
mêmes  résultats.  Nous  renvoyons  à  l'ouvrage  de  M.  Edwards 
pour  les  détails  et  les  preuves,  et  nous  nous  bornerons  à  rap- 
porter ses  conclusions  générales  sur  la  respiration. 

«  L'oxigène  qui  disparaît  dans  la  respiration  de  l'air  atmo- 
sphérique est  absorbé  en  entier  ;  il  est  ensuite  porté  en  tout 
ou  en  partie  dans  le  torrent  de  la  circulation. 

«  Il  est  remplacé  par  une  quantité  plus  ou  moins  sembla- 
ble d'acide  carbonique  exhalé,  qui  provient  en  tout  ou  en 
partie  de  celui  qui  est  contenu  dans  la  masse  du  sang. 

«(  En  outre,  l'animal  re  pirant  de  l'air  atmosphérique  absorbe 
de  l'azote  -,  cet  azote  est  porté  en  tout  ou  en  partie  dans  la 
masse  du  sang. 

«  L'azote  absorbé  est  remplacé  par  une  quantité  plus  ou 
moins  équivalente  d'azote  exhalé,  qui  provient  en  tout  ou  en 


partie  du  sang.  » 

L'oxigène,  qui  est  absorbé  dans  la  respiration,  change 
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couleur  du  sang,  en  le  faisant  passer  d'un  rouge  fonce  à  un 
rouge  vermeil.  Ce  changement  porte  principalement  sur  l'en- 
veloppe extérieure  des  globules  du  sang,  seule  partie  qui  soit 
colorée.  Il  est  très  probable  qu'une  partie  de  l'acide  carboni- 
que exhalé  provient  de  celui  qui  se  forme  par  l'action  de  l'oxi- 
gène  sur  le  sang;  mais  il  ne  paraît  pas  qu'il  en  provienne  en- 
tièrement, car  il  s'en  forme  aussi  dans  le  canal  digestif:  une 
Î)artie  doit  être  absorbée  et  portée  dans  le  torrent  de  la  circu- 
ation.  Nous  ignorons  toute  l'étendue  de  l'action  de  l'oxigène 
porté  dans  le  sang  j  et  tous  les  produits  qui  peuvent  en  résul- 
ter. Cependant,  comme,  d'après  les  expériences  de  Lavoisier, 
celles  de  M.  Edwards  lui-même,  et  celles  de  MM.  Dulong  et 
Despretz  (2^ ^6)  ,  etc.,  le  gaz  carbonique  obtenu  ne  représente 
pas  le  gaz  oxigène  qui  disparaît ,  on  a  été  conduit  à  sup- 
poser qu'une  portion  de  celui-ci  s'unit ,  pour  former  de  l'eau, 
avec  une  certaine  quantité  de  l'hydrogène  de  la  matière  co- 
lorante du  sang. 

2^72.  Nous  venons  de  voir  l'opinion  de  M.  Edwards  sur  le 
rôle  que  joue  l'azote  ,  etc. ,  dans  la  respiration.  Nous  devons 
maintenant  faire  connaître  celles  de  MM.  Macaire  et  Marcet 
fils  'y  elle  est  le  résultat  d'expériences  qu'ils  ont  faites  sur  l'ana- 
lyse élémentaire  du  chyle,  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux, 
desséchés  dans  le  vide;  ils  y  ont  joint  l'analyse  des  excrémens 
de  carnivores  et  d'herbivores ,  desséchés  de  la  même  manière. 
Ils  ont  trouvé  : 

1°  Que  le  chyle  de  chien  et  le  chyle  de  cheval  contenaient, 
savoir  : 

Ckjrle  de  chien,     Chjle  de  cheval. 

Carbone 55,2  55,o 

Oxigène 25,9  26,8 

Hydrogène 6,6  6,7 

Azote 11,0  11,0 

2°  Que  les  sangs  de  mouton,  lapin,  cheval,  bœuf,  chien, 
donnaient  à  très  peu  de  chose  près  :  * 

Sang  artériel.       Sang  •veineux. 

Carbone 5o,a  55,7 

Azote 16,2  j6,2 

Hydi-ogèue 6,6  6,4 

Oxigène 26,3  21,7 

D'où  l'on  voit  que  la  quantité  de  carbone  est  plus  grande  dans 
le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel ,  et  que  le  sang  con- 
tient plus  d'azote  que  le  chyle,  etc. 

3o  Que  les  excrémens  de  chien  et  ceux  de  cheval  renfer*. 
niaient  : 
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Excrèmens  de  chien.  Excrémens  de  cheval.. 

Carbone... 4i,g  38,6 

Oxigène 28,0  29,0 

Hydrogène 5,9  6,6 

Azote 4,2  0,8 

Subst.  miner,  et  terreuses.    20,0  25,o 

De  ces  expériences,  MM.  Macaire  et  Marcet  tirent  les  con- 
séquences suivantes  : 

i<^  Le  cliyle  des  mammifères  herbivores  et  celui  des  carnas- 
siers, ont  la  même  composition  élémentaire. 

20  II  en  est  de  même  du  sang  des  uns  et  de  celui  des  autres, 
lorsque  l'on  compare  entre  eux  les  sangs  du  même  ordre  de 
vaisseaux ,  c'est-à-dire  le  sang  veineux  d'un  animal  au  sang 
yeineux  d'un  autre  animal,  etc. 

3^  Le  sang  artériel  contient  autant  d'azote  et  moins  de  car- 
bone que  le  sang  veineux. 

4*^  Le  sang  d'un  mammifère  est  plus  azoté  que  son  cliylc, 

5^  Les  excrémens  des  carnassiers  renferment  plus  d'azote 
que  ceux  des  lierbivoies. 

6^  L'azote  que  contient  le  chyle  provient  des  alimens  ;  la 
respiration  fournit  le  complément  de  celui  que  l'on  retrouve 
dans  le  sang.  {Ami,  de  Chim.  et  de  Phys.  li,  371.) 

2773.  M.  le  docteur  Menzies  estime  à  85o  litres  ou  déci- 
mètres cubes  l'oxigène  qu'un  homme  consume  en  un  jour.  La- 
voisier  et  Séguin  la  portent  seulement  à  754?  et  Davy  à 
745.  En  conséquence,  puisque  l'oxigène  fait  les  0,21  de  l'air: 
atmosphérique ,  un  homme  rend  donc  irrespirables  plus  de 
3  mètres  et  demi  cubes  d'air  par  jour  5  et  si,  depuis  vingt  ans 
qu'on  en  a  fait  l'analyse  exacte,  la  proportion  de  ses  principes 

,  n'a  pas  changé,  c'est  parce  que  le  gaz  carbonique  qui  se  forme 
sans  cesse  est  continuellement  décomposé  par  les  végétaux,  et 
que  ceux-ci  mettent  en  liberté  la  majeure  partie  de  son  oxigène. 

2774.  Le  sang  ne  perd  pas  seulement  du  carbone ,  etc. , 
dans  la  respiration  5  il  perd  encore  une  certaine  quantité  d'eau 
par  la  transpiration  pulmonaire.  Cette  eau ,  suivant  le  docteur 
Haies,  est,  terme  moyen,  de  634  grammes  par  jour.  Lavoi- 
sier  en  estime  la  quantité  un  peu  plus  grande ,  et  M.  Thomson 
l'a  trouvée  sur  lui  seulement  de  690  grammes. 

2775.  Ainsi  donc ,  d'après  la  théorie  reçue  jusqu'à  pré- 
sent ,  la  composition  du  sang  veineux  ne  différerait  de  la  com- 
position du  sang  artériel  qu'en  ce  que  celui-ci  contiendrait  à 

la  sortie  du  cœur  moins  d'eau  que  celui-là,  et  que  l'un  ou  plu-  y 
sieurs  de  ses  matériaux  contiendraient  moins  de  carbone  et 
d'hydrogène  que   les    matériaux    correspondans  de  l'autre. 
MM.  Macaire  et  Marcet  modifient  cette  théorie  en  ce  que  la 
quantité  d'hydrogène  serait  la  même,  et  que  celle  de  Foxigène 
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serait  plus  grande  dans  le  sang  artériel  que  danslesangveineux. 

N'y  a-t-il  point  re'elîement  d'autre  différence  entre  les  deux? 
Nous  sommes  loin  de  pouvoir  Fassurer. 

Toutefois,  il  est  certain  que,  dans  le  poumon,  le  sang,  par 
l'influence  de  l'air,  prend  toutes  les  nouvelles  propriétés  que 
nous  avons  énoncées  précédemment  j  qu'il  les  perd  en  passant 
à  travers  les  différens  organes ,  pour  les  reprendre  dans  les 
poumons  et  les  perdre  de  nouveau  dans  !a  circulation. 

S'il  ne  recevait  point  de  matière  nutritive  ,  bientôt  il  serait 
épuisé  :  c'est  le  cliyle  dont  la  sanguification  a  lieu  probable- 
ment dans  les  pQumous ,  qui  est  destiné  à  réparer  toutes  les 
pertes  qu'il  fait  à  Cet  égard. 

SECTION     IV. 

Sources  de  la  chaleur  dans  V économie  animale. 

2776.  Avant  les  Mies  reclierclies  de  Lavdisier  ,€t  de 
Lapîace  sur  la  respiration,  on  n'avait  aucune  idée  précise  sur 
la  cause  de  la  clialeur  animale.  Ils  venaient  de  découvrir  un 
instrument  nouveau  qui  Jeur  permettait  de  mesurer  la  cliaîeur 
dégagée  des  côrp»  au  moment  de  Icih;  union^  ils'Jàvaient  dé- 
montré que  le  charbon,  en  passant  à  l'état  d'acide  carbonique, 
était  capable  de  faire  fondre  96  '^"'%  33  son  poids  de  glace  à  o*, 
et  que  rbydrogène,  dans  sa  combustion,  €.11  faisait  fondre 
jusqu'à  3 13  fois  le  sien.  Dans  cet  état  de  clioses,  ils  exanïînent 
l'air  inspiré  et  l'air  expiré,  s'assurenj^  qu'une  partie  de  Foxi- 
gène  disparaît ,  reclierclient  ce  qu'il  devient ,  trouvent  qu'il 
s'unit  au  carbone  et  à  l'hydrogène  du  sang  veineux,  détermi- 
nent la  quantité  d'acide  carbonique  et  d'eau  qui  se  forment , 
concluent  de  là  que,  par  l'effet  de  cette  combustion , il  doit 
nécessairement  se  développer  au  sein  des  poumons  beaucoup 
de  chaleur  ;  ils  la  mesurent ,  ils  comparent  cette  mesure  qu'ils 
déduisent  immédiatement  de  k  quantité  d'eau  et  d'acide  pro- 
duits, avec  la  chaleur  animale,  qu'ils  estiment  d'autre  part  en 
faisant  vivre  les  animaux  dans  le  calorimètre.  Ils  arrivent  à  ce 
résultat  nouveau  et  inattendu,  que  la  chaleur  développée  par 
un  animal  est  presque  çntière^nent  due  à  la  'combustion  qui  a 
lieu  dans  la  respiration. 

Les  expériences  répétées  de  ces  deux  illustres  académiciens 
ne  pouvaient  laisser  aucun  doute  pour  tous  les  esprits  éclairés 
sur  la  question  de  savoir  si  là  respiration  contribuait  puissam- 
ment à  la  chaleur  animale  -,  mais ,  comme  l'effet  calorifique 
avait  été  mesuré  sur  un  animal ,  et  l'absorption  de  l'oxigène 
sur  un  autre ,  la  comparaison  (et  les  auteurs  eux-mêmes  en 
font  la  remarque)  est  moins  rigoureuse. 

Il  était  possible  que  cette  circonstance  fît  varier  les  résultats, 
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et  c'est,  en  effet,  ce  qu'on  a  constate'  depuis  quelques  années. 
Des  inégalités  considérables  ont  été  observées  d'un  individu  à 
un  autre 5  le  même  individu,  à  des  températures  diverses,  en 
respirant  un  air  plus  ou  moins  pur,  en  présente  même  de 
très  sensibles. 

C'est  pourquoi  iî  était  nécessaire  d'examiner  de  nouveau  la 
question,  c'est-à-dire,  de  rechercher  si  la  chaleur  animale  est 
due  tout  entière  à  la  combustion  qui  a  lieu  au  sein  des  ani- 
maux dans  l'acte  de  la  respiration 5  question  importante,  sou- 
Vent  examinée,  et  qui  laissait  encore  beaucoup  à  désirer: 
c'est  ce  qu'ont  fait  successivement  MM.  Dulong  et  Despretz. 

M.  Dulong  s'est  efforcé  de  tenir  compte  de  toutes  les  causes 
qui  peuvent  avoir  une  influence  sensible.  Pour  s'en  con- 
vaincre ,  il  suffit  d'examiner  avec  quelque  attention  l'appareil 
dont  il  a  fait  usage  :  cet  appareil  est  tel  que ,  quand  on  a 
l'habitude  des  expériences,  il  est  difficile  de  commettre  des 
erreurs. 

On  mesure  tout  à-la-fois,  et  sur  le  même  individu,  la  cha- 
leur animale  et  celle  qui  provient  de  l'absorption  de  l'oxigène. 

L'animal  n'est  dans  aucun  état  de  gêne>  il  peut  librement 
se  mouvoir. 

Le  calorimètre  employé  est  celui  de  Rumfort ,  ou  le  calo- 
rimètre à  eau ,  dans  lequel  la  température  de  ce  liquide  se 
trouve  autant  au-dessous  de  celle  de  l'air  ambiant  au  commen- 
cement de  rexpérience,  qu'elle  est  au-dessus  à  la  fin. 

Pour  expérimenter,  l'animal  est  placé  dans  une  boîte  de 
métal  doublée  intérieurement  d'une  cage  d'osier;  on  plonge 
le  tout  dans  l'eau  du  calorimètre  :  l'eau  ne  saurait  pénétrer 
dans  la  boîte,  mais  l'air  s'y  renouvelle  à  volonté,  en  sorte  que 
l'animal  vit  sans  aucune  contrainte  dans  une  atmosphère  limitée 
et  entourée  d'une  masse  donnée  d'eau. 

L'air,  introduit  dans  la  boîte  où  l'animal  respire,  vient  d'un 
gazomètre  à  pression  constante  ;  le  courant  se  règle  à  volonté  ; 
il  est  faible,  toujours  le  môme  et  tel  que  l'absorption  de  l'oxi- 
gène ne  va  pas  au-delà  des  cinq  centièmes.  Après  avoir  servi 
à  la  respiration  de  l'animal ,  il  circule  dans  des  tuyaux  à  tra- 
vers la  masse  d'eau ,  y  dépose  sa  chaleur,  et  est  conduit  par 
un  tube  à  la  partie  supérieure  du  cylindre  inférieur  d'un 
autre  gazomètre  ;  ce  cylindre  est  plein  d'eau  •,  un  disque  de 
liège,  d'une  forme  convenable  ,  maintenu  par  une  tige  métal- 
lique dans  une  situation  horizontale ,  et  recouvert  d'un  taf- 
fetas imperméable  et  très  flexible ,  flotte  sur  l'eau  *,  il  sert  à 
prévenir  le  contact  de  celle-ci  avec  le  gaz  inspiré  ,  et ,  par 
conséquent,  à  conserver  dans  ce  gaz  tout  l'acide  carbonique 
qu'il   contient  à  la  sortie  de  la  boîte  où  respii:e   l'animal. 
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D'ailleurs  ,  l'appareil  est  tellement  combiné  qu'on  rend  à  vo- 
lonté l'écoulement  de  l'eau  dans  un  des  gazomètres  précisément 
égal  à  celui  de  l'air  'dans  l'autre;  de  plus,  on  connaît,  à  cha- 
que jnstant  de  r^apération ,  la  pression  des  gaz;  on  peut  la 
élire  varier  de  telle  sorte  qu'elle  soil  égale  à  celle  de  l'atmo- 
sphère, ou  plus  grande  ou  plus  petite;  toujours  aussi  il  est 
possible  de  recueillir  de  l'air  inspiré  pour  le  soumettre  à  l'ana- 
lyse; les  températures  sont  prises  exactement;  enfin,  la  dé- 
termination des  volumes  inspirés  et  expirés  se  fait  avec  la  plus 
grande  facilité. 

Ceci  admis  ,  il  va  devenir  facile  d'entendre  l'expérience. 
D'abord  on  met  l'animal  dans  la  boîte,  et  celle-ci  dans  le  calo- 
rimètre. L'instrument  est  ensuite  rempli  d'une  certaine 
quantité  d'eau  connue,  dont  la  température  est  d'environ  deux 
degrés  au-dessous  de  celle  de  l'atmosphère;  alors  on  établit 
dans  la  boîte  un  courant  d'air  uniforme  ,  qu'on  laisse  perdre 
pendant  trois  quarts  d'heure  par  un  tuyau  de  décharge.  A 
cette  époque,  la  composition  de  l'air  sortant  de  l'appareil  ne 
variant  plus,  et  l'eau  du  calorimètre  étant  encore  de  3/4  de 
degré  ou  d'un  degré  plus  froide  que  l'air  ambiant ,  on  com- 
mence l'expérience.  Des  thermomètres,  placés  dans  cette  eau 
qu'on  remue  de  temps  à  autre  avec  de  petites  rames,  indiquent 
précisément  la  température.  On  sait  rigoureusement  la  quan- 
tité d'air  introduite  dans  la  boîte;  on  sait  également  celle  qui 
en  sort,  si  bien  que,  quand  l'eau  a  acquis  autant  de  chaleur 
en  plus  qu'elle  en  avait  d'abord  en  moins  relativement  à  l'air, 
il  ne  reste  qu'à  analyser,  par  les  procédés  ordinaires,  l'air 
expiré ,  et  à  comparer  la  chaleur  unie  à  l'eau  avec  celle  qui 
est  représentée  par  l'absorption  de  l'oxigène. 

M.  Dulong  a  fait  se^  expériences  sur  six  espèces  d'animaux, 
le  chat,  le  chien,  la  cresserelle,  le  cabiai,  le  lapin  et  le  pigeon. 
Il  a  toujours  eu  le  soin  de  les  répéter  plusieurs  fois. 

D'abord  ,  il  a  dû  rechercher  si  le  volume  du  gaz  carbonique 
formé  était  égal  au  volume  d'oxigène  absorbé  :  il  a  trouvé 
qu'il  était  toujours  moindre,  et  que  l'excès  d'oxigène,  par 
rapport  au  gaz  acide ,  était  d'un  tiers  ,  terme  moyen ,  pour 
les  chiens,  les  chats  et  la  cresserelle  ;  mais  seulement  de  ~  , 
terme  moyen  aussi,  pour  les  lapins,  les  cabiais  et  les  pigeons, 
résultats  qui  tiennent  probablement,  comme  le  pense  l'auteur, 
à  la  diiFérence  des  alimens  dont  les  animaux  se  nourrissent ,  ou 
à  une  diversité  d'organisation  correspondante. 

Une  autre  remarque  importante  ,  déjà  faite,  comme  la  pré- 
cédente ,  par  divers  chimistes ,  c'est  qu'il  y  a  presque  toujours 
eu  exhalation  d'azote  ;  elle  a  même  été  telle  avec  les  animaux  , 

A" 
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frugivores ,  que  le  volume  du  gaz  expiré  a  dépassé  celui  du 
gaz  inspiré. 

Arrivant  enfin  au  résultat  principal  qu'il  se  propose  d'obte- 
nir ,  il  compare ,  dans  un  tableau ,  la  chaleur  dégagée  par  cha- 
que animal  à  celle  que  Ton  peut  attribuer  au  phénomène  de 
la  respiration. 

Une  colonne  de  ce  tableau  présente  le  rapport  entre  la  cha- 
leur due  à  la  formation  de  l'acide  carbonique  ,  et  la  chaleur 
perdue,  dans  un  même  temps,  par  chaque  espèce.  Pour  les 
carnivores  ,  la  proportion  de  chaleur  dépendant  de  l'acide 
carbonique  ne  fait  jamais  moins  de  o,49,  ni  plus  de  o,55  de 
la  chaleur  totale  :  pour  les  frugivores,  ce  rapport  est  compris 
entre  o,65  et  0,75. 

Une  autre  colonne  renferme  la  comparaison  de  la  chaleur 
provenant  de  la  totalité  de  l'oxigène  qui  disparaît  dans  l'acte 
de  la  l'espiration ,  en  supposant  que  la  partie  qui  n'est  pas  re- 

Î)résentée  par  l'acide  carbonique  soit  employée  à  former  de 
'eau  5  la  plus  faible  proportion  de  chaleur  due  à  ces  deux 
causqs  réunies  est  de  0,69  ,  et  la  plus  forte  de  0,80  de  la  cha- 
leur totale  :  ce  sont  les  extrêmes  des  variations  observées. 

Ces  déterminations  Gont  fondées  sur  l'évaluation  de  la  cha- 
leur dégagée  pendant  la  combustion  du  charbon  et  de  l'hy- 
drogène. M,  Dulong  s'est  servi,  dans  ses  calculs,  des  résul- 
tats publiés  à  cet  égard  par  Lavoisier  et  de  Lapîace.  Il  au- 
rait été  préférable  au'il  Peut   déterminée  par    de  nouvelles 


lit  été  préférable  qu'il  Peut   cl  été 
mériences  :  c'est  ce  aue  M.  Despr 


P^ 


expériences  :  c'est  ce  que  M.  Despretz  a  fait  dans  un  travail 
publié  par  extrait  dans  le  Journal  de  Physiologie  {t..  iv,  p.  i4^)? 
et  dont  voici  les  résultats  sommaires  : 

1^  Il  y  a  exhalation  d'azote  dans  toutes  les  expériences  -, 
le  volume  dégagé  est  plus  considérable  chez  les  frugivores  que 
chez  les  carnivores.   •   •'• 

QP  Jamais  le  volume  d'acide  carbonique  ne  représente  tout 
l'oxigène  disparu;  la  différence  est  en  général  plus  grande 
chez  les  jeunes  animaux  que  chez  les  animaux  adultes. 

3°  La  quantité  de  la  chaleur  totale  qu'on  peut  attribuer 
à  la  respiration  n'est  jamais  au-dessous  de  7^  iir  au-dessus 
de 


9  o 

o   o  ' 


4«  Chez  les  frugivores  la  quantité  de  chaleur  qu'on  peut 
attribuer  à  la  respiration  est  une  portion  plus  considérable  de 
la  chaleur  locale  que  chez  les  carnivores. 

Ces  résultats  ont  été  fournis  par  plus  de  deux  cents  expé- 
riences (  au  mois  de  septembre  1822,  de  septembre  et  d'oc- 
tobre 1823,  de  janvier  et  mars  1824  ). 

La  question  principale  nous  paraît  donc  jrésolue  ,  et  l'on 
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peut  établir  en  principe ,  du  moins  en  partant  des  données 
précédentes  ,  que  la  chaleur  animale  est  plus  grande  que  celle 
qui  est  dégagée  dans  l'acte  de  la  respiration  par  la  fixation  de 
l'oxigène  ;  qu'il  doit,  par  conséquent,  exister  une  autre  cause 
de  calorificaiion.  Cette  cause  réside  probablement  dans  la  nu- 
trition ,  et  peut-être  aussi  dans  le  frottement  des  parties  les 
unes  contre  les  autres.  {^Journal  de  physiologie  expérimen,  y 
t.  III ,  p.  4S  j  et  IV  ,  p.  143  ). 

2777.  Un  homme  consume  par  jour,  d'après  Lavoisier  et 
Séguin,  et  d'après  Davy,  environ  760  litres  d'oxigène.  Si 
tout  cetoxigène  s'unissait  au  carbone  ,  il  en  résulterait  730  li- 
tres d'acide  carbonique,  qui,  à  la  température  et  à  la  pres- 
sion ordinaires  ,  contiennent  895  grammes  de  charbon  (1)5 
mais  le  charbon ,  en  brûlant  ou  en  se  combinant  avec  la  quan- 
tité d'oxigène  nécessaire  pour  devenir  acide,  fond  quatre-vingt 
seize  fois  et  demie  son  poids  de  glace ,  lors  même  qu'il  fait 
partie  des  substances  végétales  ou  animales  ;  par  conséquent, 
dans  l'hypothèse  que  nous  considérons,  il  se  produirait  cha- 
que jour  dans  les  poumons  d'un  homme,  parle  seul  effet  de 
la  respiration  ,  une  quantité  de  calorique  capable  de  fondre 
395  grammes  de  glace  multiphés  par  96  1/2  ou  38  k. ,  118; 
ou,  si  l'on  veut  une  quantité  de  calorique  capable  de  faire 
passer  38  k.  ,  118  d'eau  de  o  à  75°..  Or,  il  paraît  qu'une 
partie  de  l'oxigène  s'unit  à  l'hydrogène,  d'où  il  suit  que  la 
quantité  de  chaleur  produite  doit  être  plus  grande  encore. Ce- 
pendant la  température  du  sang  artériel  n'est  que  d'environ  un 
degré  plus  élevée  que  celle  du  sang  veineux  ;  c'est  que  la  cir- 
culation est  très  rapide ,  et  que ,  par  cette  raison ,  les  parties 
du  poumon  au  milieu  desquelles  est  censée  se  faire  la  combi- 
naison du  carbone  et  de  l'hydrogène  avec  l'oxigène  peuvent  à 
peme  s'échauffer  plus  que  les  parties  environnantes.  D'ailleurs, 
à  mesure  qu'il  se  forme,  le 'sang  artériel  se  répand  partout  , 
traverse  tous  les  organes  de  l'économie  animale ,  les  échauffe 
tous  ,  non-seulement  parce  que  son  degré  de  chaleur  est  un 
peu  supérieur  au  leur ,  mais  encore  parce  qu'il  leur  cède  une 
certame  quantité  de  ses  principes  ;  et  de  là  la  cause  pour  la- 
quelle les  parties  mêmes  les  plus  éloignées  du  cœur  sont  très 
chaudes. 

S'il  se  produit  constamment  de  la  chaleur  au  sein  des  ani- 
maux ^  ils  doivent  en  perdre  sans  cesse  en  raison  de  leur 
pouvoir  rayonnant,  et  des  corps  avec  lesquels  ils  sont  en  con- 
tact, etc.  L'expérience  prouve  que  le  produit  et  la  perte  sont 


(i)  La  quantité  d'oxigène  consumée  par  une  tanche  n'est  que  la  cinquante 
milaème  partie  de  celle  (jui  est  consumée  par  l'homme,  suiyaut  M.  de  Humboldr. 
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tels  que  leur  température  reste  à-peu-près  constante  dans  le 


que,  pour 
cliaud,  elle  se  trouve  comprise  enlre  36  et  43^  L'expérience 
])rouve  aussi  que  les  extrémités  sont  toujours  un  peu  moins 
échaufFées  que  le  tronc,  et  d'autant  moins,  toutes  circonstances 
égales,  qu'elles  reçoivent  moins  de  sang. 

Mais  puisqu'il  y  a  des  causes  de  production  et  de  déperdi- 
tion de  calorique  dans  les  animaux,  l'on  n'a  qu'à  les  faire  va- 
rier, et  Ton  devra  changer  le  degré  de  chaleur  animale  :  c'est 
ce  qu'ont  démontré  parfaitement  MM.  Berger  et  de  Laroche  , 
et  Legallois,  etc. 

MM.  Berger  et  de  Laroche  s'étant  placés  dans  une  étuve  à 
39^^  R.,  leur  température  s'éleva  de  3°  R.,  et  M.  de  Laroche 
trouva  que  la  sienne  avait  augmenlé  de  4*^R.,  après  avoir  passé 
16  minutes  dans  une  étuve  sèche  à  64^  R.  :  alors  la  transpi- 
ration cutanée  et  pulmonaire  est  extrêmement  abondante ,  et 
voilà  pourquoi  la  température  du  corps  ne  s'élève  pas  davan- 
tage. Aussi  lorsqu'on  met,  comme  l'a  fait  M.  dfi  Laroche,  des 
animaux  dans  une  atmosphère  très  chaude  et  saturée  d'humi- 
dité, ne  tardent-ils  point  à  périr,  parce  que  la  transpiration  se 
faisant  mal,  ils  n''ont  presque  aucun  moyen  de  se  refroidir,  et 
qu'ils  prennent  une  température  qu'ils  ne  peuvent  supporter. 
Ils  résisteraient,  au  contraire,  à  une  température  supérieure,  si 
l'air  étaii  parfaitement  sec,  comme  le  prouvent  Jes  expériences 
que  Banks,  Blagden  et  Fordice  ont  faites  sur  eux-mêmes  en 
s'ex posant  à  une  température  de  près  de  loo»  R. 

On  conçoit,  d'après  ces  observations,  qu'il  est  possible  qu'en 
passant  d'un  climat  froid  ou  tempéré  dans  un  climat  très 
chaud,  la  température  du  corps  s'élève  ;  et  en  effet,  le  docteur 
John  Davy  a  observé  des  différences  de  i»  à  i°,5.  {Ann,  de 
Chim.  et  de  Phys,^  t.  xxii,  p.  433). 

Nous  devons  à  Legallois  des  expériences  non  moins  curieu- 
ses. Il  a  parfaitement  reconnu  que  toutes  les  fois  que  l'air  était 
raréfié  au  point  de  faire  baisser  le  baromètre  de  près  de  3o  cen- 
timètres, les  animaux  qui  respiraient  cet  air  se  refroidissaient 
constamment,  quelquefois  même  au  point  de  mourir.  Il  a  vu 
encore  qu'il  suffisait  souvent  de  les  placer  sur  le  dos  pour  gêner 
la  respiration  et  produire  le  même  effet.  Son  Mémoire,,  qui  se 
trouve  imprimé  dans  le  4*  volume  des  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique^  pag.  5  et  pag.  ii3,  contient  d'ailleurs  beaucoup 
d'autres  observations  qu'il  n'entre  point  dans  mon  plan  d'ex- 
poser ici,  ne  m'étant  proposé  que  de  traiter  de  la  source  de  la 
chaleur  animale. 
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SEGTIO>'    V. 

De  Vactlon  des  Gaz  autres  que  Voxigene   sur  réconamie 

animale. 


2yyS,  Lorsque,  au  lieu  de  respirer  le  gaz  oxigène,  ou  Pair, 
i  ne  semble  aeir  dans  la  respiration  de  l'iiomme  et  des  mam- 


duisent  la  mort  seulement  parce  que,  privant  le  sang  veineux 
du  contact  du  gaz  oxigène,  ils  s'opposent  à  sa  transformation 
en  sang  arte'riel,  et  les  autres  la  produisent  non-seulement 
par  cette  cause,  mais  surtout  par  l'action  qu'ils  exercent  sur  les 
organes  de  l'économie  animale  :  les  premiers  ne  sont  réelle- 
ment que  l'occasion  de  la  mort,  tandis  que  les  seconds  la  don- 
nent •,  ils  sont  véritablement  délétères. 

^779'  ^^-^  ^^  la  première  classe,  — A  cette  classe  appartien- 
nent l'azote,  le  protoxide  d'azote,  l'hydrogène,  et  sans  doute 
quelques  autres. 

Lorsque  l'on  plonge  un  oiseau  dans  une  cloche  pleine  de 
l'un  de  ces  gaz,  et  qu'on  la  recouvre  d'un  obturateur,  il  tombe 
asphyxié  en  moins  d'une  minute  ;  en  le  retirant  de  la  cloche 
presque  aussitôt  que  l'asphyxie  a  lieu  et  l'exposant  à  l'air,  il  re- 
prend ses  forces  premières;  il  meurt  au  contraire,  s'il  reste 
exposé  trop  long- temps  à  l'action  du  gaz  méphitique  :  quel- 
ques centièmes  d'oxigène  suffisent  pour  prolonger  son  exis- 
tence. ' 

Plusieurs  chimistes  ont  osé  respirer  une  assez  grande  quan- 
tité de  protoxide  d'azote  pur.  Les  premiers  essais  en  ce  genre 
furent  faits  en  Angleterre  par  sir  H.  Davy  ;  les  effets  qu'il  en 
éprouva  sont  si  extraordinaires  qu'ils  méritent  d'ctre  rapportés. 
Ecoutons  ce  savant  chimiste  en  faire  le  récit  : 

«  Après  avoir  expiré  l'air  de  mes  poumons,  dit-il,  et  ni'ètre 
«  bouché  les  narines,  je  respirai  environ  4  litres  de  gaz  oxide 
<(  nitreux  :  les  premiers  sentimens  que  j'éprouvai  furent , 
«  comme  dans  la  première  expérience,  ceux  du  vertige  et  du 
«  tournoiement;  mais  en  moins  d'une  demi-minute,  conti- 
«  nuant  toujours  de  respirer,  ils  diminuèrent  par  degrés  et  fu- 
«  rent  remplacés  par  des  sensations  analogues  à  une  douce  pres- 
"  sion  sur  tous  les  muscles,  accompagnée  de  frémisscmcns  très 
agréables,  particulièrement  dans  la  poitrine  et  les  extrémi- 
tés; les  objets,  autour  de  moi,  devenaient  éblouissans,etmoa 
ouïe  plus  subtile.  Vers  les  dernières  inspirations,  l'agitation 
augmenta,   la  faculté  du  pouvoir  musculaire  devint  plus 
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«  grande,  et  il  acquit  à  la  fin  une  propension  irrésistible  au 
<(  mouvement.  Je  ne  me  souviens  qu'indistinctement  de  ce 
<(  qui  suivit  ;  je  sais  seulement  que  mes  mouvemens  furent 
<(  varies  et  violens.  Ces  effets  cessèrent  dès  que  j'eus  discon- 
«  tinué  de  respirer  ce  gaz,  et  dans  dix  minutes  je  me  retrouvai 
«  dans  mon  état  natmrel  :  la  sensation  de  frémissement  dans 
<(  les  extrémités  se  prolongea  plus  long-temps  que  les  autres.)) 

Tels  sont  aussi  les  effets  que  le  protoxide  d'azote  produisit 
surM.Tennant  et  M.  Underwood.  Cependant  tous  ceux  à  qui 
je  F^i  vu  respirer  s'en  sont  trouvés  mal  :  je  citerai  Yau- 
quelin,  deux  jeunes  gens  chargés  de  préparer  mes  leçons,  et 
je  me  citerai  moi-même.  Vauquelin  fit  l'expérience  de  la 
même  manière  que  M.  Davy  :  à  peine  avait- il  inspiré  ce  gaz 
qu'il  tomba  presque  sans  force  ;  son  pouls  était  extrêmement 
agité;  un  bourdonnement  considérable  avait  lieu  dans  ses 
oreilles;  ses  yeux  étaient  hagards  et  roulaient  dans  leurs  or- 
bites ;  sa  figure  était  décomposée  ;  sa  voix  ne  pouvait  se  faire 
entendre,  et  sa  souffrance  était  extrême  :  il  resta  dans  cet  état 
pendant  environ  deux  minutes.  Mes  deux  préparateurs  s'y  pri- 
rent autrement  :  ils  remplirent  de  protoxide  d'azote  une  ves- 
sie d'environ  i5  pintes;  ils  en  embouchèrent  le  robinet,  en  la 
soutenant  d'une  main  et  pressant  le  nez  de  l'autre,  de  manière 
que  le  gaz  passait  alternativement  de  la  vessie  dans  leurs 
poumons,  et  de  leurs  poumons  dans  la  vessie,  mêlé  avec  la 
ijuantité  d'air  que  leur  poitrine  pouvait  contenir.  Leur  respi- 
ration devint  bientôt  très  précipitée,  et  leur  figure  blême  et 
bleuâtre;  on  les  aurait  crus  pleins  de  force,  à  ne  consulter  que 
l'espèce  d'ardeur  avec  laquelle  ils  respiraient  le  gaz;  et  cepen- 
dant, aussitôt  que  la  vessie  leur  fut  arrachée,  ils  tombèrent  en 
défaillance,  et  restèrent  quelques  secondes  sans  mouvement, 
les  bras  pendans  et  la  tête  penchée  sur  les  épaules. 

Pour  moi,  je  fis  l'expérience ,  tantôt  comme  mes  prépara- 
teurs ,  et  tantôt  en  chassant  une  portion  de  l'air  de  ma  poi- 
trine, inspirant  alors  le  gaz  et  l'expirant  dans  l'atmosphère, 
puis  en  inspirant  de  nouveau,  le  rejetant  comme  le  premier, 
et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  j'en  eusse  consommé  à-peu- 
près  i5  litres  :  je  devins  successivement  pâle  et  légèrement 
violet  ;  j'étais  presque  sans  forces  ;  je  ne  voyais  plus  qu'à 
travers  un  nuage  les  objets  qui  m'environnaient  ;  tous  me 
semblaient  être  en  mouvement,  et  je  suis  persuadé  que  si  j'a- 
vais respiré  un  peu  plus  de  gaz,  je  serais  tombé  en  défaillance 
comme  mes  préparateurs  :  j'en  fus  quitte  pour  un  mal  de  tête 
qui  se  dissipa  en  quelques  heures,  (i) 

(  i;  Davy,  à  qui  j'ai  communiqué  ces  obserTalions  ^  pense  que  si  nous  n'avon? 
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2780.  Des  Gaz  de  la  deuxième  classe,  — Dans  cette  classe 
se  trouvent  tous  les  gaz  acides ,  moins  racide  carbonique 
peut-être ,  et  plus  le  gaz  ammoniac  ,  le  gaz  sulfhydrique  , 
le  «^az  hydrogène  arseniqué,^le  bi-oxide  d'azote,  et  proba- 
blement plusieurs  autres  sur  lesquels  l'expérience  n'a  point 
prononce.  Lorsqu'on  plonge  un  animal  dans  une  atmospîière 
de  Tun  de  ces  gaz,  ii  y  périt  tout-à-coup;  il  y  périt  même 
encore  lorsque  le  gaz  est  mêlé  à  une  grande  quantité  d'air  at- 
mosphérique. Le  plus  délétère  est  le  gaz  sulfhydrique  : 
son  action  est  si  grande  qu'on  a  peine  à  la  concevoir.  L'air 
contenant  77^7  de  son  volume  de  gaz  sulfhydrique  donne 
promptement  la  mort  à  un  verdier  ;  celui  qui  en  contient  ^„ 
la  donne  à  un  chien  de  moyenne  taille  ,  et  un  chç^yal  finit  par 
succomber  dans  un  a-ir  où  on  en  a  ajouté  ~^. 

Ces  expériences  ,  qui  datent  de  vingt-six  ans  et  que  j'ai 
laiteî 


rir  les  animaux  ,  parce  qu'alors  il  est  absorbé  par  les  bouches 
inhalantes  du  derme.  Que  l'oîi  prenne  une  vessie  munie  d'un 
robinet,  au  fondée  laquelle  on  aura  pratiqué  une  ouverture  5 
que  l'on  y  introduise  un  jeune  lapin  jusqu'au  cou;  que  Ton 
colle  hermétiquement ,  avec  un  emplâtre  de  poix  et  de  téré- 
benthine ,  les  bords  de  la  vessie  sur  le  cou  épilé  du  lapin  ;  que 
l'on  fasse  alors  le  vide  dans  la  vessie  par  la  succion,  et  qu'on 
la  remplisse  ensuite  de  gaz,  l'animal  périra  en  quinze  à  vingt 
minutes.  En  général,  tous  les  jeunes  animaux  succombent  assez 
promptement  à  cette  épreuve  5  les  adultes  résistent  beaucoup 
plus  long-temps.  (Nysten). 

2781.  Nysten  a  fait,  sur  les  gaz  injectés  dans  l'économie 
animale ,  des  observations  intéressantes  qui  se  rattachent  im- 
médiatement à  ce  qui  précède. 

Les  gaz  dont  il  a  examine  les  effets  sont  :  l'air  atmosphé- 
rique ,  Toxigène ,  l'azote ,  l'hydrogène ,  l'hydrogène  carboné , 
l'hydrogène  phosphore,  l'acide  carbonique,  l'oxide  de  car- 
bone ,  le  protoxide  d'azote ,  le  gaz  sulfhydrique ,  le  bi-oxide 
d'azote,  le  chlore  et  l'ammoniaque  :  les  quatre  derniers  sont 
les  seuls  qu'il  regarde  comme  délétères,  (i) 


point  obtenu  les  mêmes  effets  que  lui,  c'est  parce  que  naus  n'avons  point  respiré 
assez  de  gaz. 

M.  Cardone,  chimiste  italien,  ayant  respiré  du  protoxide  d'azote,  a  obtenu  des 
effets  très  variés  qui  sont  cités,  Journal  de  Cliîmie  médicale,  t.  if.  p.  iSa. 

(i)  Cependant,  plusieurs  des  gaz  que  Nysten  regarde  comme  non  délétères 
n'agissent  point  tous  de  la  même  manière  dans  la  respiration.  Le  gaz  oxide  de 
carbone  fait  périr  les  animaux  bien  plus  vite  quelle  protoxide  d'azote ^t  l'azote; 
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Il  résulte  de  ses  expériences,  i"  que  l'on  peut  injecter  dans 
le  système  veineux  d'un  chien  de  moyenne  taille ,  sans  le  faire 
périr,  une  assez  grande  quantité  de  gaz  non  délétère  ,  pourvu 
qu'on  n'en  introduise  que  peu  à-la-fois,  par  exemple,  i5  à  20 
centimètres  cubes  ,  et  qu'on  mette  un  certain  intervalle  entre 
deux  injections  consécutives. 

2"  Que  ceux  dont  on  peut  introduire  le  plus  sont  :  l'acide 
carbonique ,  le  protoxide  d'azote,  sans  doute  en  raison  de  leur 
solubilité. 

3°  Que  tous,  injectés  en  grande  quantité  à-la-fois ,  disten- 
dent fortement  l'oreillette  et  le  ventricule  droits ,  s'opposent 
à  leur  contractilité,  arrêtent  tout-à-coup  la  circulation  et  don- 
nent promptement  la  mort.  Leur  action  est  donc  entièrement 
mécanique  :  aussi  quand,  après  avoir  injecté  successivement 
une  assez  grande  quantité  d'air  pour  mettre  l'animal  dans  un 
état  de  mort  apparente,  on  ouvre  la  veine  sous-clavière  et 
qu'on  comprime  le  thorax ,  l'animal  est  rappelé  peu-à-peu  à  la 
vie ,  parce  que  l'air  est  chassé  des  cavités  pulmonaires  au  cœur 
et  que  la  circulation  se  rétablit. 

4°  Qu'aucun  d'eux ,  injecté  dans  la  plèvre ,  ne  produit  d'ef- 
fet nuisible,  excepté  le  gaz  hydrogène  phosphore,  qui,  en 
s'enflammant,  occasionne  une  phlcgmasie  deibelte  membrane. 

5"  Que  lorsque  l'animal  résiste  aux  injections  de  ces  gaz, 
une  petite  partie  de  ceux-ci  se  dégage  du  sang  par  les  voies 
de  la  respiration  (i)  ,  tandis  qu'une  autre  reste  en  dissolution 
pendant  un  certain  temps  dans  le  sang  artériel,  dont  elle  di- 
minue toujours  plus  ou  moins  la  teinte  vermeille ,  pourvu 
toutefois  que  le  gaz  soit  tout  autre  que  le  protoxide  d'azote 
ou  l'oxigène. 

6°  Qu'on  peut  aussi  injecter  de  très  petites  quantités  de 
gaz  délétères  dans  le  système  veineux  des  animaux  sans  occa- 
sioner  la  mort  (2)  5  qu'ils  la  produisent  promptement  lorsque 

ils  périssent  aussi  plus  promptement  daus  le  gaz  hydrogène  proto- phosphore,  et 
je  crois  même  dans  le  gaz  carbonique;  d'où  il  suit  qu'ils  doivent  être  au  moins  ua 
peu  délétères. 

(i)  Et  {irobableraent  par  la  sueur,  la  transpiration,  les  urines;  car  lorsqu'on 
it.jecte  dans  le  système  veineux  toute  autre  matière  que  des  gaz,  et  que  l'animal 
ne  périt  point ,  c'est  par  la  transpiration  pulmonaire  et  cutanée,  par  les  urines, 
que  la  nature  s'en  débarrasse.  M.  Magendie  a  fait  à  ce  sujet  dçs  expériences  fort 
iiitéressanlcs. 

(vt)  Nysten  a  fait  trois  injections  de  gaz  sulfhydrique  de  10  eeutimèlres  cubes 
chacune,  dans  le  système  veineux  d'un  chien-loup  de  moyenne  taille  et  du  poids 
de  8  Ivllogranimes  et  demi,  sans  que  ce  chien  mourût.  Après  la  première,  l'animal 
s'est  agité  un  peu  et  a  fait  de  grandes  inspirations  ;  la  deuxième  lui  a  donné  des 
mouveraens  convulsifs  qui  se  sont  calmés  peu-à-peu;  la  troisième  Ta  jeté  dans  une] 
mort  apparente  :  il  est  resté  long-temps  faible  et  chancelant;  le  lendemain,  il] 
était  iiussi  bien  portant  qu'auparavant.  Il  n'aurait  pas  résisté  à  cette  dose  de  gaz] 
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ces  quantités  sont  trop  fortes 5  qu'introduits  clans  la  plèvre, 
mais  à  une  plus  haute  dose  que  dans  le  système  veineux ,  ils 
la  causent  également  ;  que  le  bi-oxide  d'azote  et  le  gaz  sulfhy - 
drique  la  causent  encore  lorsqu'on  les  porte  dans  le  tissu  cellu- 
laire sous-cutané  ,  mais  que  le  premier  ne  possède  point , 
comme  le  second ,  la  propriété  de  la  déterminer  par  son  seul 
contact  avec  la  peau  5  que  ces  différens  gaz  ne  la  produisent 
point  de  la  même  manière;  qu'ils  la  produisent  tous  en  raison 
de  leur  nature  et  jamais  mécaniquement,  savoir  :  le  gaz  am- 
m.oniac  et  le  clilore  gazeux  en  irritant  violemment  les  orga- 
nes avec  lesquels  ils  sont  en  contact;  le  gaz  sulfhydrique , 
en  portant  atteinte  à  la  vie  de  tous  les  organes  par  sa  puis- 
sance débilitante;  et  le  bi-oxide  d'azote  ,  en  s'unissant  au 
sang,  le  rendant  noir,  et  le  mettant  hors  d'état  de  pouvoir  se 
transformer  en  sang  artériel.  En  effet,  i^  lorsqu'on  injecte  du 
chlore  et  de  l'ammoniaque  dans  le  système  veineux,  le  sang 
reste  liquide  ;  on  n'aperçoit  aucune  lésion  dans  le  cœur,  et  on 
n'y  trouve  point  de  gaz.  Si  l'injection  a  lieu  dans  la  plèvre, 
celle-ci  se  recouvre  de  fausses  membranes  qui  contiennent 
beaucoup  de  sérosité ,  et  les  autres  organes  n'offrent  rien  de 
remarquable  ;  d'où  Nysten  conclut  que  c'est  probablement  en 
irritant  vivement  les  fibres  du  cœur  qu'ils  occasionnent  la  mort 
après  leur  introduction  dans  le  système  veineux.  2"  Lorsqu'on 
injecte  du  bi-oxide  d'azote  dans  les  veines,  dans  la  plèvre  ou 
dans  le  tissu  cellulaire  cutané ,  la  mort  a  lieu  sans  qu'on  ob- 
serve de  lésion  dans  les  organes,  ou  qu'on  trouve  de  gaz  dans 
le  cœur  (i)  ;  le  sang  seul  devient  noir;  il  conserve  cette  teinte 
dans  les  artères.  Par  conséquent ,  dans  tous  les  cas ,  la  cause 
morbifique  doit  être  la  même  :  c'est  donc  le  gaz  qui  arrive, 
par  voie  d'absorption ,  du  tissu  cutané  ou  de  la  plèvre  dans  le. 
sang  ;  il  se  combine  avec  celui-ci  et  s'oppose  à  sa  transforma- 
tion en  sang  artériel.  Est-ce  en  s'emparant  de  l'oxigène  qu'il 
produit  cet  effet  ?  On  est  tenté  de  le  croire  d'abord  ;  mais  cette 
opinion  devient  peu  probable  en  considérant  que  ,  si  l'on  in- 
jecte 1 5  centimètres  cubes  de  bi-oxide  d'azote  dans  le  sys- 
tème veineux  d'un  chien,  il  ne  périt  souvent  que  plus  d'un 
jour  après,  et  que,  pendant  tout  ce  temps-,  il  y  a  circulation 
sans  que  le  sang  devienne  vermeil.  3"  Lorsqu'on  injecte  du 
gaz  sulfhydrique  dans  les  veines,  dans  la  plèvre,  dans  le 
tissu  cutané ,  l'animal  éprouve  bientôt  une  grande  prostra- 
tion de  forces  qui  le  fait  succomber,  et  dans  laquelle  le  système 

sulfliydrique  porté  dans  les  organes  de  la  respiraliou  et  disséminé  dans  cinq  à  six 
cents  fois  son  volume  d'air. 

(0  Ou  du  moins  le  cœur   est  seulement  marbré  de  rouge  livide  par  lesinjec- 
tions  daus  le  système  veineux. 

V.  Sijcièm*  édititm,  g 
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nerveux  est  profondément  atteint  :  après  la  mort,  l'on  ne 
trouve  point  de  gaz  dans  les  cavités  pulmonaires  ,  et  si ,  pen- 
dant que  l'animal  est  vivant,  on  retire  du  sang  de  ses  artères, 
on  le  trouve  vermeil.  Ce  gaz  arrive  donc  par  voie  d'absorption, 
de  même  que  le  bi  -  oxide  d'azote,  du  tissu  cutané,  de  la 
plèvre  et  de  la  peau,  dans  le  cours  de  la  circulation,  et  son 
action  débilitante  se  poî;tiç  sur  les  principaux  organes. 

SECTION     VI. 

Des  matières  salines  et  terreuses  mêlées  ou  combinées  auec  les 
humeurs  et  les  parties  molles  ou  solides  des  animaux, 

21782.  Toutes  les  humeurs ,  toutes  les  parties  molles  et  so- 
lides des  animaux  renferment  une  certaine  quantité  de  ma- 
tières salines  et  terreuses. 

On  y  trouve  : 

Le  sous-phospbate  de  chaux , 

et  penl-êlre  le  phosphate  acide  de  chaux; 

Le  soiis-phosphate  de  fer , 

iLes  phosphates  de  soude  , 

de  magnésie, 

d'ammoniaque , 

.,  '     ,  .  .        /Les  carbonates  de  soude, 

Parmi  lei  sels  inorcaniquesf  , 

'^       ^       \  de  potasse , 

de  chaux, 

de  magnésie, 

'Les  sulfates       de  potasse 

de  soude. 

Les  chlorures     de  potassium, 

de  sodium. 

L'acétate  de  potasse, 

I  L'oxalale  de  chsux. 

Parmi.lesi s^Js.  organiques,  i  L'hippuraîc  de  soude , 

I  L'nrate  d'ammoniaque,  et  celui  de  soude, 

iLes  îactates  de  soude  et  de  potasse,  suivant  Berzelius, 

. ,    ,      . ,  Cehd  de  fer, 

Parmi  les  oxides j  ç^,^.  ^^  ^^nganèse. 

Parmi  les  acides.     L'acide  silicique  ou  la  silice. 

Ces  différentes  matières  nç  sont  pas  toutes  contenues,  il 
s'en  faut  beaucoup  ,  dans  la  même  humeur  ou  la  même  partie 
animale.  Celles  qu'on  y  rencontre  le  plus  fréquemment  sont 
lé  phosphate  de  chaux,  le  sel  marin,  le  carbonate  de  soude. 

Lorsque  les  matières  salines  et  terreuses  sont  indécomposa- 
bles par  le  feu ,  on  les  extrait  en  incinérant  les  substances 
animales ,  et  procédant  à  l'analyse  de  la  cendre  par  les  moyens 
ordinaires  ,  dont  nous  nous  occuperons  y^lus  tard,  en  traitant 
deranalyge  proprement  dite.  Lorsque  les  sels  sont  au  con-» 
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traire  susceptibles  de  décomposition  par  le  feu ,  on  doit  cher- 
clier  à  les  reconnaître  par  les  réactifs  qui  indiquent  leur  pre'- 
sence,  et  cherclier  à  les  séparer  par  des  procédés  qui  ressor- 
tent  d'es  propriétés  des  sels  mêmes  :  l'emploi  de  l'eau,  de 
Falcool  de  l'étlier ,  la  cristallisation ,  la  transformation  des 
matières  salines  en  d'autres  d'une  séparation  plus  facile ,  tels 
sont  les  moyens  dont  on  fait  ordinairement  usage. 

M.  Berzelius  n'admet  pas  toujours  ces  matières  toutes  for- 
mées dans  les  substances  animales  -,  il  pense  qu'elles  sont  quel- 
quefois des  produits  de  la  combustion.  Il  s'appuie  sur  ce   que 
le  charbon  de  la  matière  colorante  du  sang  a  la  propriété  de 
donner  autant  de  cendres  ,  après  avoir  été  traité  par  l'eau  ré- 
<^ale  bouillante ,  qu'auparavant.  Or,  ces  cendres  sont  compo- 
sées de  phosphate  de  chaux ,  de  carbonate  de  chaux,  d'oxide 
de  fer   de  magnésie ,  et  par  conséquent  sont  très  solubles  dans 
l'acide  précédent.  S'il  ne  les  dissout  point ,  dit  le  célèbre  chi- 
miste suédois  ,  c'est  que  le  charbon  ne  contient  que  leurs  ra- 
dicaux en    combinaison  intime  -,   savoir  :   le   phosphore ,  le 
calcium ,  le  fer.  Nous  ne  pouvons  partager  cette  opinion  -,  car 
l'eau  régale  agit  bien  plus  fortement  sur  le  fer,  et  surtout  sur 
le  calcium,  que  sur  le  phosphate  de  chaux  et  l'oxide  de  fer. 
A  la  vérité  ,  M.  Berzelius  suppose  que  ces  métaux ,   par  leur 
union  avec  le  carbone  ,  deviennent  beaucoup  moins  combus- 
tibles j  mais  rien  n'empêche  qu'on  ne  suppose  également  le 
<iharbon  étroitement  uni  au  phosphate  de  chaux  et  au  car- 
bonate de  chaux ,  et  qu'on  explique  ainsi  pourquoi  ils  résis- 
tent à  l'action  des  acides.  (Jnn,  de  Chim.^  t.  lxxxviii,  p.  47). 

SECTION    VII. 

Des  liqueurs  des  sécrétions, 

2783.  On  entend,  par  le  mot  sécrétion^  une  fonction  par 
laquelle  un  organe  , .  en  décomposant  le  sang,  donne  lieu  à 
une  liqueur  particulière  :  c'est  ainsi  que  se  forment  toutes  les 
liqueurs  animales  ,  excepté  le  sang  et  le  chyle.  La  plupart  de 
ces  liqueurs  restent  en  totalité  ou  en  partie  dans  le  corps ,  et  y 
remplissent  des  fonctions  qui  ont  pour  objet  la  nutrition  et 
l'accroissement  de  l'animal-,  quelques-unes  seulement  en  sont 
rejetées  directement,  tels  que  l'urine ,  la  sueur  et  le  lait  ;  elles 
ne  pourraient  y  être  conservées  long-temps  sans  danger.  Tou- 
tes sont  alcalines  ou  acides ,  ce  qui  a  fait  penser  à  plusieurs 
observateurs  qu'il  serait  possible  qu'elles  fussent  produites 
par  quelque  force  analogue  à  celle  qui  se  développe  dans  la 
pile.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'un  seul  élément  formé 
d'une  pièce  d'argent  et  d'un  fil  de  zinc,  comme  l'a  observa 
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Wollaston  à  ce  sujet ,  suffit  pour  rendre  sensible,  en  deux 
ou  trois  minutes,  la  de'composition  d'un  peu  de  sel  marin 
dissous  dans  deux  cent  quarante  fois  son  poids  d'eau.  En  effet, 
que  l'on  prenne  un  petit  tube  de  verre  de  5o  millimètres  de 
long  et  de  20  de  diamètre  5  que  l'on  ferme  l'une  de  ses  extré- 
mités avec  un  morceau  de  vessie;  que  Ton  y  verse  ensuite  la 
dissolution  saline  ,  et  qu'après  avoir  mouillé  la  surface  infé- 
rieure du  morceau  de  vessie ,  Ton  place  le  tube  debout  sur 
une  pièce  d'argent-,  enfin,  que  l'on  mette  en  contact  un  fil 
de  zinc  avec  celte  pièce ,  et  qu'on  le  fasse  plonger  par  son  au- 
tre extrémité  dans  la  dissolution  saline ,  Ton  verra  que  le  li- 
quide dont  est  mouillé  la  vessie  deviendra  dans  très  peu  de 
temps  capable  de  ramener  au  bleu  le  tournesol  rougi  par  les 
acides.  (^Ami»de  Chlm*,  t.  lxxiv,  p.  298). 

2784.  Des  liqueurs  alcalines,  — Ces  liqueurs  doivent  leurs 
propriétés  alcalines  à  une  petite  quantité  de  soude  ,  quelque- 
ibis  à  de  la  potasse 5  elles  sont  toutes  composées  d'eau,  des 
mêmes  matières  salines ,  à  peu  de  chose  près  ,  que  celles  qui 
existent  dans  le  sang,  et  de  substances  animales  particulières. 

2785.  Des  liqueurs  acides.  —  Ces  liqueurs,  au  nombre  de 
quatre  dans  l'homme ,  l'urine ,  la  sueur,  le  suc  gastrique  et  le 
lait ,  sont  légèrement  acides  :  les  trois  premières  le  sont  plus 
que  la  dernière.  Le  lait  sert  à  la  nourriture  des  jeunes  animaux; 
Je  suc  gastrique  contribue  puissamment  à  la  digestion  ;  quant 
à  la  sueur  et  à  l'urine ,  elles  sont  destinées  à  porter  au-dehors 
les  matières  qui  pourraient  être  nuisibles  à  l'économie  ani- 
male. La  sueur  n'est  que  de  l'eau  légèrement  acide,  tenant  en 
dissolution  une  très  petite  quantité  de  matières  animales  et 
de  sels.  Le  lait  renferme ,  outre  un  acide  ,  des  sels  et  de  l'eau, 
trois  substances  particulières,  de  la  matière  caséeuse ,  delà 
lactine  et  du  beurre.  Le  suc  gastrique  est  mal  connu  dans  sa 
nature  •,  on  sait  toutefois  que  celui  des  animaux  ,  et  probable- 
ment celui  de  l'homme,  renferment  toujours  de  l'acide  chlor- 
hydrique  libre  j  souvent ,  si  ce  n'est  toujours  aussi ,  de  l'acide 
a^îétique,  et  quelquefois  de  l'acide  butyrique  ( /^q;^<?r  plus 
loin ,  suc  gastrique).  L'urine  est  le  liquide  dont  la  composition 
est  la  plus  compliquée  :  on  y  trouve  différens  acides,  de  l'urée, 
et  un  grand  nombre  de  sels  ,  dont  quelques-uns  n'ont  point 
encore  été  rencontrés  dans  le  sang. 

Des  liquides  pj^ovenant  des  membranes  séreuses. 

2786.  La  surface  des  membranes  séreuses  est  toujours  hu- 
m^ectée  d'un  liquide  qui  est  connu  sous  le  nom  de  sérosité.  Ce 
liquide  ,  dans  l'état  de  santé ,  est  en  si  petite  quantité  ,  qu'il 
esçt  impossible  de  s'en  procurer  assez  pour  en  faire  l'analyse.  Il 
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n'en  est  pas  de  même  dans  l'affection  morbifique  connue  sous 
le  nom  à^hfdropisie  :  alors  il  s'épanche  à  travers  le  tissu  cel- 
lulaire, ou  remplit,  en  partie  du  moins,  les  cavités  tapissées 
par  les  membranes  dont  il  s'exbale.  Quelques-unes  de  ces 
cavités  ,  savoir,  le  bas-ventre  et  la  poitrine ,  en  contiennent 
souvent  plusieurs  litres.  Dans  tous  les  cas ,  il  ne  diffère  du 
sérum  du  sang  qu'en  ce  qu'il  est  moins  albumineux  :  celui  qui 
existe  dans  les  ventricules  du  cerveau  l'est  ordinairement  très 
peu  ;  c'est  ce  que  les  chimistes  savaient  très  bien,  et  ce  que 
M.  Lassaigne  a  confirmé  par  une  nouvelle  analyse.  (  Jowm,  de 
Chim.  méd.^  i,  229). 

Telle  est  encore  exactement  la  nature  de  l'humeur  de  la 
brûlure  et  de  celle  des  vésicaloires. 

De  la  lymphe. 

2787.  La  lymphe  est  un  liquide  sans  odeur,  presque  insi- 
pide, incolore  et  transparent,  qui  circule  dans  un  ordre  de 
vaisseaux  qui  semblent  partir  des  extrémités  artérielles  ,  et 
dont  les  troncs  viennent  se  rendre  dans  le  canal  thoracique. 
Cette  humeur  est  l'une  des  plus  abondantes  ,  Tune  de  celles 
qui  jouent  le  plus  grand  rôle  dans  l'économie  animale,  et  ce- 
pendant elle  n'a  encore  été  que  peu  examinée;  car  MM.  P\.euss, 
Emmert ,  Brande  ,  Chevreul ,  Leuret  et  Lassaigne  sont  à-peu- 
près  les  seuls  chimistes  qui  s'en  soient  occupés  avec  quelque  suc- 
cès. On  peut  l'extraire  des  lymphatiques  du  cou  d'un  cheval, 
comme  l'a  fait  M.  Lassaigne ,  ou  bien  encore  du  canal  thora- 
cique ,  mais  vingt-quatre  heures  après  avoir  donné  des  ali- 
mens  à  un  animal.  Reuss  et  Emmert  sont  les  premiers  qui  y 
aient  signalé  la  fibrine  et  l'albumine.  De  1000  parties,  M.  Che- 
vreul a  retiré  926,4  d'eau  ,61,0  d'albumine,  4? 2  de  fibrine, 
6,1  de  sel  marin  ,  1,8  de  carbonate  de  soude,  o,5^de  phos- 
phate de  chaux,  phosphate  de  magnésie,  et  carbonate  de 
chaux.  MM.  Leuret  et  Lassaigne  sont  parvenus  à  des  résultats 
analogues  {Journ.  de  Ckim.  méd,  ^  t.  i,  p.  id5).  Ceux  de 
M.  Brande  en  diffèrent  en  ce  qu'il  ne  fait  point  mention  de 
fibrine  {Ann.de  Chim.,  t.  xciv,  p.  43).  Mais  il  y  a  évidem- 
ment erreur  dans  son  observation ,  car  il  est  certain  que  la 
lymphe,  abandonnée  à  elle-même,  se  prend  assez  promptement 
en  une  gelée  incolore  qui  se  contracte  peu-à-peu ,  et  forme  un 
caillot  fibrineux. 

De  la  S/novie, 


2788.  Des  capsules  synoviales  des  artici 
lisses  des  tendons,  il  suinte  un  liquide  vise 


dilations  et  des  cou- 
iquide  visqueux  destiné  à  lu- 
brifier ces  parties  j  c'est  la  synovie. 
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La  synovie  de  bœuf,  la  synovie  de  l'homme,  celles  du  che- 
val et  de  l'éléphant,  sont  les  seules  qui  aient  été  examinées  :  la 
première  par  M.  Margueron,  en  1792  {Ann.  de  Chim.,  t.  xiy^ 
p.  i23)j  la  seconde  par  MM.  Lassaigne  et  Boissel;  la  troisième 
par  John,  et  la  quatrième,  en  1817,  par  Vauqueiin.  (Jourm, 
de  Pharm.^  \,  m,  p.  289). 

Au  sortir  des  articulations,  la  synovie  de  bœuf  a  une  demi- 
transparence,  une  couleur  d'un  blanc  verdâtre,  une  fluidité 
visqueuse,  une  odeur  animale  telle  que  celle  du  frai  de  gre- 
nouille, une  saveur  salée-,  bientôt  elle  prend  une  consistance 
gélatineuse,  reprend  ensuite  son  premier  état,  perd  de  sa  vis- 
cosité, et  dépose  une  matière  filandreuse. 

M.  Margueron  la  regarde  comme  formée  de  80,46  d'eau, 
4j52  d'albumine,  11,86  de  matière  fibreuse,  1,75  de  sel  ma- 
rin, 0,70  de  carbonate  de  soude,  0,70  de  phosphate  de  chaux. 
Elle  contient  sans  doute,  en  outre,  les  autres  sels  qui  entrent 
dans  la  composition  du  sérum  du  sang. 

Pour  séparer  la  matière  fibreuse  ,  il  faut ,  suivant  M.  Mar- 
gueron, verser  un  acide  faible  dans  la  synovie,  par  exemple, 
du  vinaigre  :  à  l'instant  celte  matière  se  dépose  en  une  masse 
filandreuse  qu'il  est  facile  d'enlever  avec  un  tube  :  l'acide  agit 
probablement  alors  en  s'unissant  à  l'albumine,  la  rendant  plus 
liquide,  et  la  dégageant  du  réseau  fibreux  qui  l'enveloppait. 
D'ailleurs ,  on  procède  à  l'analyse  de  la  liqueur  restante 
comme  à  celle  du  sérum  du  sang.  (Voy.  plus  haut,  p.  107)» 

M.  Margueron  pense  que  la  matière  filandreuse  est  de  l'al- 
bumine dans  un  état  particulier,  parce  qu'elle  se  dissout  par 
l'agitation  dans  l'eau  froide,  que  cette  dissolution  mousse  en 
la  remuant,  que  les  acides  et  l'alcool  y  forment  un  précipité 
floconneux,  et  que  l'ébuUition  y  produit  une  écume  très  blan- 
che. Ne  serait-elle  point  la  même  que  celle  qui  se  dépose  en 
petite  quantité  du  blanc  d'œuf  traité  par  l'eau? 

MM.  Lassaigne  et  Boissel  ont  trouvé  que  la  synovie  hu- 
maine contenait  les  mêmes  principes  constituans  que  le  sérum 
du  sang,  à  cela  près  qu'elle  était  beaucoup  moins  aqueuse  que 
celui-ci,  et  qu'elle  ne  se  coagulait  pas  spontanément. 

Suivant  John,  la  synovie  du  cheval  serait  composée  de  92,8 
d'eau  j  de  6,4  d'albumine;  de  0,76  tant  en  matières  extractives 
que  sel  marin,  carbonate  de  soude  et  phosphate  de  chaux. 

De  la  synovie  de  l'éléphant ,  Vauqueiin  a  retiré  de  l'eau, 
de  l'albumine,  quelques  ù'aces  de  filamens  blancs  ayant  l'ap- 
parence de  la  fibrine,  des  carbonates  de  soude  et  de  chaux,  et 
des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium.  Il  n'y  a  point  trouve 
de  phosphate  j  mais  il  pense  qu'elle  contient,  outre  tous  ces 
principes,  une  matière  animale  particulière  qui  n'est  pas  sus- 
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ceptible  de  coagulation  par  Talcool  et  par  les  acides,  et  qui  est 
tout-à-coup  précipitée  par  le  tannin.  Cette  matière  est  toute- 
fois bien  moins  abondante  que  l'albumine  :  aussi  la  synovie 
délayée  dans  l'eau  présente-t-elle,  avec  les  réactifs,  à-peu- 
près  les  mêmes  phénomènes  que  le  sérum  du  sang. 

« 
Des  liqueurs  contenues  dans  les  membranes  qui  enveloppent  le 

Jœtus. 

2789.  Ces  membranes  sont  au  nombre  de  trois  dans  la  plu- 
part des  mammifères  :  la  première  ou  l'extérieure  est' appelée 
c/zor/o/z;  l'intermédiaire,  allantoïde;  Tinterne  ,  amnios.  Toutes 
trois  contiennent  des  liqueurs  diverses.  La  première  n'a  point 
encore  été  examinée  5  les  autres  ont  été  l'objet  des  rècberclies 
de  divers  cliimistes ,  mais  malheureusement  les  résultats  obte- 
nus ne  sont  pas  d'accord  :  de  nouvelles  analyses  deviennent 
donc  nécessaires. 

D'après  Vauquelin  et  M.  Buniva  ,  la  liqueur  contenue  dans 
Tamnios  de  la  femme  est  composée  ^'une  très  petite  quantité 
d'albumine,  de  soude,  de  sel  marin,  de  phosphate  de  chaux,  de 
carbonate  de  chaux,  et  de  matière  casciforme  qui  lui  donne 
un  aspect  laiteux  :  l'albumine  et  les  sels  ne  forment  que  les 
0,012  de  l'eau  5  c'est  cette  liqueur  dans  laquelle  nage  le  fœtus. 

Celle  qu'on  trouve  dans  Tamnios  de  la  vache  est  toute  dif- 
férente, suivant  les  mêmes  chimistes  :  loin  d'être  alcaline,  elle 
rougit  le  tournesol,  et  contient  un  acide  particulier  [Ann,  de 
Chim,  xxxjii,  269)  j    nous  en  avons  donné  la  composition» 

(2l52.) 

MM.  Dulong  et  Labillardière  ont  été  conduits  à  d'autres 
résultats.  Ayant  eu  occasion  d'analyser  les  eaux  de  i'amnios 
et  de  l'allantoïde,  provenant  d'une  vache  arrivée  au  septième 
mois  de  la  gestation ,  ils  ont  trouvé  que  les  eaux  de  Tallan- 
toïde  étaient  de  la  même  nature  que  l'urine  de  vache,  et  que 
les  eaux  de  l'amnios  se  rapprochaient  de  la  bile  de  vache ,  non- 
seulement  par  leur  couleur  et  leur  viscosité,  mais  encore  par 
leur  composition.  L'eau  du  chorion  n'a  pas  été  soumise  à  l'a- 
nalyse j  elle  a  été  perdue  par  accident.  (^Proces^verbcd  de  la 
séance  publique  de  l'école  d'Alfort^  1817). 

Dzoudi  admet  que  la  liqueur  de  Tallantoïde  n'est  que  Vu^ 
rine  du  fœtus ^  ce  que  tendent  à  démontrer  les  expériences  de 
MM.  Dulong  et  Labillardière. 

Suivant  Frommherz  et  Gugert,  l'eau  de  l'amnios  de  la 
femme  contiendrait  de  la  matière  caséeuse,  de  la  matière  sa- 
livaire,  de  l'albumine  surtout ,  de  l'urée,  du  benzoate  d'am- 
moniaque avec  excès  de  base,  du  sel  marin,  de»  carbonate, 
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phosphate  et  sulfate  de  soucie,  du  sulfate  de  chaux,  des  tra- 
ces de  sels  à  base  de  potasse.  Ces  difFérentes  matières  équi- 
vaudraient aux  trois  centièmes  de  la  Kqueur. 

Prout  ayant  analyse'  l'eau  de  l'amnios  de  la  vache  dans  les 
premiers  temps  de  la  gestation,  en  a  rethx'  97,70  d'eau,  0,26 
d'albumine,  1,66  d§  lactate  et  de  matière  extractiforme,  so- 
lubies  dans  l'alcool;  o, 38  de  sucre  de  lait,  de  sels  et  de  matière 
extractive  solubles  dans  Feau  et  insolubles  dans  l'alcool. 

Enfin  M.  Lassaigne  a  vu  : 

i«  Que  l'eau  de  l'allantoïde  de  la  vache  contient  de  l'albu- 
mine ,  de  Vosmazôme  en  assez  grande  quantité,  une  matière 
mucilagineuse  azotée  ,  l'acide  désigné  par  Vauquelin  et 
Buniva  sous  le  nom  à' amniotique,  de  l'acide  lactique  et  du 
îactate  de  soude,  du  sel  ammoniac,  du  sel  marin,  du  sulfate 
de  soude  en  grande  quantité,  des  phosphates  de  soude,  de 
chaux  et  de  magnésie. 

a^Que  l'eau  de  l'amnios  de  la  vache  renferme  de  l'albumine, 
du  mucus  ,  une  matière  jaune  analogue  à  celle  de  la  bile  ,  des 
chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  du  carbonate  de  soude, 
du  phosphate  de  chaux. 

Il  conclut  de  ces  résultats,  obtenus  plusieurs  fois  sur  les 
€aux  du  fœtus  de  vache  de  cinq,  six  et  huit  mois,  que  l'acide 
appelé  amniotique  n'existe  que  dans  l'eau  de  l'allantoïde  ;  que 
Vauquelin  et  Buniva  auront  sans  doute  opéré  sur  cette 
sorte  d'eau  ou  sur  son  mélange  avec  l'eau  de  l'amnios  ;  que  l'a- 
'cide  amniotique  doit  prendre  le  nom  d'acide  allantoïque. 

M.  Lassaigne  a  aussi  analysé  les  eaux  de  Vallantoïde  et  de 
Vamnios  de  la  jument  :  elles  ne  sont  point  semblables  à  celles 
de  la  vache  :  par  exemple,  l'eau  de  l'allantoïde  ne  contient  ni 
acide  amniotique ,  ni  sulfate  de  soude  :  celui-ci  est  remplacé 
par  le  sulfate  de  potasse.  [Ann,  de  Chim.  et  de  Phys,^  t.  xvii, 
p.  295). 

Gomment  se  fait-il  que  les  chimistes  que  nous  venons  de 
cker  soient  si  peu  d'accord  entre  eux?  M.  Lassaigne  explique 
bien  pourquoi  ses  observations  diffèrent  de  celles  de  Vau- 
quelin •,  mais  on  ne  voit  pas  la  cause  de  la  différence  qui  existe 
entre  toutes  celles  que  nous  venons  de  rapporter.  Il  est  donc 
évident ,  comme  nous  l'avons  dit  au  commencement  de  cet  ar- 
ticle, que  de  nouvelles  expériences  sont  nécessaires. 

De  la  salive, 

\\  2790.  La  salive  est  un  fluide  inodore,  sans  saveur,  limpide, 
visqueux ,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  un  peu  plus  grande 
que  celle  de  l'eau ,  que  l'agitation  rend  écumeux ,  qui  est  sé- 
crété du  sang  par  diverses  glandes  environnant  la  bouche,  et 


DE  LA  SALIVE.  13T 

verse  clans  celle-ci  par  clés  canaux  particuliers  :  c'est  surtout  à 
la  vue  des  alimens,  et  lorsque  le  besoin  d'en  prendre  se  fait 
sentir ,  que  la  sécrétion  de  la  salive  s'opère  abondam- 
ment. L'un  des  meilleurs  moyens  de  s'en  procurer  consiste  à 
faire  jeûner  un  animal,  par  exemple,  un  chien,  à  lui  mettre 
un  bâillon  dans  la  gueule,  à  l'approcher  de  viande  rôtie  et  en- 
core fumante  :  tout  à-coup  les  glandes  salivaires  sont  excitées; 
elles  se  gonflent  et  sécrètent  tant  de  salive,  que  celle-ci  forme  , 
pendant  un  certain  temps,  un  filet  presque  continu. 

La  salive  de  Thomme  est  composée,  suivant  M.  Berzelius, 
de  992,9  d'eau,  2,9  de  matière  animale  particulière,  à  laquelle 
il  donne  le  nom  àe  ptyaline  (àe  -tttuw,  je  crache),  1,4  de  mu- 
cus, 1,7  de  chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  0,9  de 
lactate  de  soude  et  de  matière  animale,  0,2  de  soude. 

En  desséchant  la  salive,  et  la  traitant  par  l'alcool,  on 
dissout  les  chlorures  de  potassium  et  de  sodium ,  le  lactate  et 
la  matière  animale  à  laquelle  il  est  uni.  La  partie  non  dissoute 
est  faiblement  alcaline.  Si  on  la  sature  avec  un  peu  d'acide 
acétique ,  qu'on  la  dessèche  et  qu'on  la  traite  de  nouveau  par 
l'alcool ,  on  obtiendra  par  évaporation  de  l'acétate  de  soude 
dont  la  base  était  unie  à  l'acide  carbonique  et  peut-être  à  une 
matière  animale.  Il  ne  reste  plus  alors  que  la  substance  particu- 
lière qui  est  soluble  dans  l'eau,  et  lemucus  qui  y  est  insoluble. 
La  solution  de  la  matière  particulière  ,  évaporée  à  siccité  , 
donne  une  masse  transparente  que  l'eau  froide  dissout  de 
nouveau  j  cette  solution  n'est  troublée  ni  par  la  chaleur ,  ni 
par  les  alcalis  ,  ni  par  les  acides,  ni  parle  sous-acétale  de 
plomb  ,  le  sublimé  corrosif  et  le  tannin. 

Il  suffit ,  pour  obtenir  le  mucus ,  de  mêler  de  l'eau  à  la 
salive  j  par  ce  moyen ,  il  se  rassemble  peu-à-peu  à  la  partie 
inférieure,  et  lorsqu'il  est  déposé,  on  le  recueille  sur  un  filtre 
et  on  le  lave  :  il  paraît  provenir  plutôt  des  membranes  mu- 
queuses de  la  bouche  que  des  glandes  salivaires. 

Ainsi  préparé,  il  est  blanc j  l'eau  ne  le  dissout  point-,  les 
a<:ides  acétique  et  sulfurique,  étendus  ,  le  rendent  seulement 
transparent  et  corné  ;  il  est  en  grande  partie  soluble  dans  la 
potasse  et  la  soude  ,  et  en  est  précipité  par  les  acides  5  la 
partie  qui  échappe  à  l'action  de  l'alcali  disparaît  prompteraent 
dans  l'acide  chlorhydrique,  et  ne  reparaît  point  par  un  excès 
de  dissolution  alcaline. 

Exposé  à  une  chaleur  rouge,  il  donne  un  charbon  facile  à 
incinérer,  de  la  cendre  qui  contient  beaucoup  de  phosphate 
calcaire,  et  une  certaine  quantité  de  phosphate  de  magnésie. 

C'est  ce  mucus  et  celui  de  la  bouche  c[ui ,  en  se  déposant 
sur  les  dents  ,  tt  en  s'y  décomposant  peu-à-ptu  ,  forment  le 
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tartre  qui  y  adhère  si  fortement.  Ce  tartre  est  composé ,  d'a- 
près l'analyse  de  M.  Berzelius,  de  79  de  phosphate  terreux, 
12,5  de  mucus  non  décomposé  ,  i  de  matière  particulière  à  la 
salive,  7,0  de  matière  animale  soluble  dans  l'acide  chlorhy- 
drique  (  Ann,  de  Chim,,  t.  lxxxviii,  p.  laS).  D'après  celle  de 
Vauquelin  et  de  Laugier,  il  contiendrait  7  d'eau,  i3  de  mU'» 
eus,  6Q  de  phosphate  de  chaux  ,  avec  des  traces  de  magnésie, 
g  de  carbonate  de  chaux,  et  5  de  matière  animale  soluble 
dans  l'acide  chlor hydrique.  Ces  résultats  s'accordent  avec  la 
composition  des  concrétions  calculeuses  qu'on  trouve  quelque- 
fois dans  les  conduits  salivaires,  surtout  dans  ceux  du  cheval  et 
de  Fane.  (  Voyez  plus  loin,  art.  Concrétions). 

2791.  MM.  Gmelin  et  Tiedernann  ont  fait  l'analyse  ,  non- 
seulement  de  la  salive  de  l'homme  ,  mais  encore  de  celle  de 
brebis  et  de  celle  de  chien  •,  ils  sont  arrivés  à  des  résultats 
qui  diffèrent  de  ceux  de  M.  Berzselius ,  et  que  nous  devons 
jfaire  connaître,  d'autant  plus  que  quelques-uns  sont  fort  re- 
marquables :  la  salive  de  Thomme  contiendrait ,  selon  eux  , 
du  sulfo-cyanure  de  potassium ,  et  une  matière  grasse  phos- 
phorée. 

L'excrétion  de  la  salive  d'homme  a  été  provoquée  par  la 
fumée  de  tabac. 

La  salive  de  chien  et  celle  de  brebis  ont  été  obtenues  en 
ouvrant  le  conduit  extérieur  de  la  glande  parotide  et  l'intro- 
duisant dans  un  flacon. 

100  parties  évaporées  jusqu'à  siccité  donnèrent  pour  ré- 
sidu, salive  d'homme  ,  de  i,i4  à  1,19',  salive  de  chien,  2,58  ; 
salive  de  brebis  ,  1,68. 

L'analyse  fut  faite  en  traitant  successivement  le  résidu  par 
l'alcool  et  par  l'eau,  et  examinant  la  dissolution  alcoolique  ,  la 
dissolution  aqueuse  ,  et  les  matières  insolubles  dans  l'alcool  et 
dans  l'eau.  Par  exemple,  de  100  parties  de  salive  de  brebis  , 
on  retira  : 

Eau 98,90 

Matières  solubles  dans  l'alcool ,  savoir  :  beaucoup 
d'extrait  de  viande  ou  osmazôme,  une  substance 
qui  ftt  cristalliser  le  chlorure  de  sodium  en  octaè- 
dres, du  chlorure  de  sodium  et  un  peu  de  sulfo* 
cyanure  de  sodium o,ii 

Matières  solubles  seulement  dans  l'eau,  savoir  :  des 
traces  de  ptyaline,  une  grande  quantité  de  phos- 
phate de  soude,  beaucoup  de  chlorure  de  potas- 
sium et  du  carbonate  de  soude • .  •        0^82 

Matières  insolubles  dans  l'alcool  et  l'eau  ,  savoir  : 
mucus  ou  albumine  coagulée,  un  peu  de  phosphate 

et  de  carbonate  de  chaux  , o,o5 

99,88 
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Ces  trois  salives  contiennent  de  la  ptjaline ,  du  mucus,  de 
Tosmazôme  ou  extrait  alcoolique  de  viande  ,  probablement  un 
peu  d'albumine  et  un  assez  grand  nombre  de  sels  :  1°  du 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude ,  plus  chez  la  brebis  que  chez 
«  le  chien  et  surtout  chez  l'homme  5  1^  du  phosphate  de  potasse 
*  ou  de  soude,  plus  chez  l'homme  et  le  mouton  que  chez  le  chien  ; 
Z^  du  lactate  de  potasse  ou  de  soude ,  très  peu-,  4^  du  sulfate 
de  potasse ,  très  peu  •,  S'*  des  chlorures  de  potassium  et  de  so- 
dium ,  beaucoup  plus  du  premier  que  du  deuxième  chez 
l'homme  ;  le  contraire  chez  le  chien  et  le  mouton  ;  6^  un 
peu  de  phosphate  de  chaux ,  moins  de  carbonate  de  chaux , 
moins  encore  de  carbonate  de  magnésie. 

De  plus,  la  salive  d'homme  contient  du  sulfo-cyanure  de  po- 
tassium, et  de  la  matière  grasse  phosphorée  soluble  dans  l'alcool, 

La  salive  de  brebis  ne  contient  que  du  sulfo-cyanure  de 
sodium. 

Celle  de  chien  ne  contient  ni  matière  grasse,  ni  sulfo- 
cyanure. 

La  matière  grasse  s'extrait  en  faisant  évaporer  la  dissolution 
alcoolique  et  reprenant  le  résidu  par  l'eau  :  la  matière  grasse 
reste  indissoute. 

Quant  au  sulfo-cyanure,  on  en  démontre  la  présence  dans  la 
salive  de  l'homme  en  y  ajoutant  une  solution  d'un  sel  neutre  de 
per-oxide  de  fer  ou  de  per-chlorure  de  fer.  Elle  devient  d'un 
rouge  très  foncé,  phénomène  dû  au  sulfo-cyanogène.  En 
effet,  si  après  avoir  évaporé  jusqu'à  sîccité  la  dissolution  pro- 
venant de  l'action  de  l'alcool  sur  la  salive  desséchée ,  on  dis- 
tille au  bain-marie  le  résidu  alcoolique  avec  de  l'acide  phos- 
phorique  concentré,  l'on  obtiendra  une  liqueur  acide  qui 
sera  douée  des  principales  propriétés  de  l'acide  sulfo-cyanhy- 
drique  (2140),  Du  moins,  tels  sont  les  résultats  que  MM.  Gme- 
lin  et  Tiedemann  ont  obtenus.  Ils  sont  si  remarquables  ,  qu'il 
est  extraordinaire  que  les  chimistes  ne  se  soient  point  occupés 
de  les  constater.  i^Ann.  de  Chim.  et  de  Pk/s,  xxxv,  266  ,  et 
Chimie  de  Berzelius^  t.  vu,  157). 

Suc  pancréatique, 

^y92.  Le  pancréas  est  une  glande  située  dans  la  région 
e'pigastrique,  et  qui  sécrète  un  fluide  que  l'on  appelle  suc 
pancréatique.  Ce  fluide ,  conduit  par  le  canal  excréteur  dans 
le  duodénum,  se  mêle  à  la  matière  nutritive,  et  contribue, 
selon  toute  apparence ,  à  la  digestion  duodénale. 

^La  difficulté  qu'on  éprouve  à  se  procurer  ce  liquide  a  em- 
pêché jusqu'ici  les  chimistes  d'en  faire  une  analyse  exacte. 
MM.  Leuret  et  Lassaigne  le  regardent  comme  étant  de  la 
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même  nature  que  la  salive  (  Journal  de  CInm,  méd.,  1 ,  549  )? 
cependant  il  paraît  démontre  ,  d'après  les  expériences  de 
Gmelln  et  de  Tiedemann,  qu'il  en  diffère  essentiellement. 
Chose  digne  de  remarque ,  il  rougit  le  papier  dans  l'état  où 
il  est  préparé  par  la  glande  ;  mais  il  devient  alcalin ,  dès  que 
l'animal  commence  à  s'affaiblir  par  suite  de  l'opération  né- 
cessaire pour  le  recueillir. 

Celui  du  cbien ,  tel  que  l'ont  obtenu  Gmelin  et  Tiede- 
mann, était  limpide,  sensiblement  salé,  d'un  blftnc  un  peu 
bleuâtre,  opaque,  filant  comme  du  blanc  d'œuf  peu  épais. 
Exposé  au  feu ,  il  se  coagulait  de  même  que  le  sérum  du  sang. 
Desséché,  il  laissait  8,72  pour  cent  de  son  poids ,  d'un  résidu 
qui ,  traité  successivement  par  l'alcool  et  l'eau,  donnait  : 

Matières  solubles  dans  l'alcool 3,68 

Matières  solubles  dans  l'eau  seulement i,53 

^bumine  coagulée 3,55 

L'alcool  tenait  en  dissolution  du  chlorure  de  sodium  ,  du 
lactate  de  soude,  de  l'extrait  de  viande  ou  de  Yosmazôme,  une 
substance  animale  particulière  qui  communiquait  à  l'extrait 
alcoolique  redissous  dans  l'eau  la  propriété  de  devenir  rose 
par  l'addition  d'un  peu  de  chlore,  et  de  former  en  12  heures 
xm  dépôt  violet. 

La  dissolution  aqueuse  contenait  une  substance  qui  se 
rapprochait  tout  à- la-fois  du  caséum  et  de  l'albumine  5  elle 
contenait  d'ailleurs  un  peu  de  carbonate  de  soude  qui  la 
rendait  alcaline ,  et  d'autres  sels ,  peut-être  aussi  un  peu  de 
pt/aline. 

Les  sels,  que  l'on  peut  estimer  à  1,1 5  pour  cent,  du  moins 
voilà  ce  que  donne  l'incinération ,  se  composent  de  beaucoup 
de  carbonate  de  soude  et  de  chlorure  de  sodium ,  d'un  peu  de 
lactate  et  de  sulfate  de  potasse ,  de  phosphate  de  soude  ou  de 
potasse  ,  de  phosphate  de  chaux  et  de  carbonate  de  chaux. 

Lé  suc  pancréatique  de  la  brebis  était  plus  aqueux  que  celui 
du  chien,  et  ne  renfermait  pas  de  la  matière  qu'un  peu  de 
chlore  fait  rougir. 

Des  humeurs  de  VceiL 

2793.  Les  humeurs  de  l'œil  sontau  nombre  de  trois  :  i** l'hu- 
meur aqueuse ,  placée  dans  la  chambre  antérieure  de  l'œil , 
entre  la  cornée  transparente  et  l'iris,  et  dans  la  chambre 
postérieure  ,  entre  l'iris  et  le  cristallin:  2**  le  cristaUin  ou  l'hu- 
meur cristalline,  qui  est  épaisse,  diaphane,  sernblable  à  une 
lentille ,  et  formée  de  couches  concentriques  dont  la  densité 
va  en  augmentant  de  la  circonférence  au  centre  •,  3<*  l'humeur 
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vitrée,  qui  est  derrière  le  cristallin  et  qui  occupe  la  plus 
erande  partie  de  l'œil.  Elles  sont  toutes  trois  très  limpides. 
Cbenevix,  Nicolas  et  M.  Berzelius  sont  les  seuls  chimistes 
qui  en  aient  fait  l'analyse  (  Bibliothèque  britannique ,  vol.  liy, 
p.  5i  ;  Jnn.  de  Chini,,  t.  lth  ,  p.  807  ;  et  t.  lxxxviii  ,  p.  i38). 
Clienevix  et  Nicolas  ont  fait  leurs  expe'riences  sur  les  yeux 
de  bœuf,  de  mouton  et  d'homme -,  M.  Berzelius,  sur  ceux 
de  bœuf.  Les  résultats  de  Clienevix  et  Nicolas  sont  à  peu  de 
chose  près  les  mêmes. 

Cbenevix  regarde  l'bumeur  aqueuse  et  l'humeur  vitre'e 
comme  composées  d'une  grande  quantité  d'eau  et  d'une  très 
petite  quantité  d'albumine,  de  gélatine  et  de  sel  marin; 
Nicolas  y  admet  en  outre  un  peu  de  phosphate  de  chaux. 
Suivant  Cbenevix,  la  pesanteur  spécifique  de  ces  deux 
humeurs  est  égale,  dans  le  bœuf ,  à  1,0088,  et  dans  l'homme 
à  i,oo53;  mais,  suivant  Nicolas,  l'humeur  vitrée  est  un 
peu  plus  dense  que  l'humeur  aqueuse  :  il  trouve  que  la  den- 
sité de  celle-ci  est  de  1,0009. 

Tous  deux  pensent,  d'ailleurs,  que  le  cristallin  ne  diffère 
des  humeurs  vitrée  et  aqueuse  qu'en  ce  qu'il  ne  contient  point 
de  sel  marin ,  et  qu'il  contient  beaucoup  plus  d'albumine  et 
de  gélatine,  ce  qui  rend  sa  pesanteur  spécifique  plus  consi^ 
dérable.  Cbenevix  a  trouvé  celle  du  cristallin  de  bœuf 
de  1,0765,  celle  du  cristallin  de  l'homme  de  I5O790,  et  celle 
du  cristallin  de  mouton  de  1,1000. 

Tous  deux  aussi  n'ont  admis  de  gélatine  dans  ces  diverses 
humeurs  que  parce  qu'elles  peuvent  précipiter  la  dissolution 
de  noix  de  galle  ;  mais  cette  propriété  ne  suffît  point  pour  en 
reconnaître  la  présence ,  puisque  la  noix  de  galle  précipite 
plusieurs  autres  substances  animales ,  et  particulièrement  lal- 
bumine. 

Il  s'en  faut  beaucoup  que  les  résultats  de  M.  Berzelius 
s'accordent  avec  ceux  de  Cbenevix  et  Nicolas.  En  effet , 
M.  Berzelius  a  trouvé  que  les  humeurs  aqueuse  et  vitrée  du 
bœuf  étaient  composées  de  [An?î,  de  Chim, ,  t.  lxxxvii  et  vol. 
7  du  Traité  de  Chimie  de  l'auteur)  : 

Humeur  aqueuse.      Humeur  titrée. 

Eau 98,10 98,40 

Albumine un  peu. . . .  0,16 

Chlorure  de  sodium  avec  un  peu  de  ma-  | 

tière  exlractiforme j         ''^^ ''^* 

Substance  soluble  seulement  dans  l'eau.. .       0,75 0,02 

100,00 100,00 
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Et  que  le  cristallin  était  formé  de  : 

Eau.. ,  68,0 

Matière  pai'.iculière 35^0 

Extrait  de  viande  acide,  lactate  de  soude  et  chlorure  de  I 

sodium  ,  solubles  dans  l'alcool ,  l  ^''^ 

Matière  animale  seulement  soluhle  dans  l'eau  ,  avec  quel- 1 

ques  traces  de  sels )  ^' 

Portions  de  la  membrane  cellulaire  qui  restent  insolubles.        2,4 

100,0 

On  voit  donc  qu'il  n'admet  de  gélatine  dans  aucune  hu- 
meur de  rœil. 

La  matière  particulière  est  soluble  dans  l'eau  ;  elle  se  coa- 
gule par  la  chaleur,  et  présente  alors  ,  à  la  couleur  près ,  tou- 
tes les  propriétés  chimiques  de  la  matière  colorante  du  sang  : 
on  en  retire,  par  la  calcination,  un  peu  de  cendre  qui  contient 
une  petite  portion  de  fer. 

Des  Juarmes, 

2794.  Les  larmes ,  liquide  aussi  limpide  que  l'eau ,  desti- 
nées à  faciliter  les  mouvemens  du  globe  oculaire  et  des  pau- 
pières ,  sont  sécrétées  par  une  petite  glande  qui  a  son  siège 
dans  la  fossette  externe  de  la  paroi  supérieure  de  l'orbite.  U 
s'en  produit  constamment  une  petite  quantité,  laquelle,  après 
avoir  mouillé  le  globe  de  l'œil ,  passe  dans  les  conduits  lacry- 
maux qui  portent  ce  liquide  dans  un  petit  sac ,  d'où  il  se  rend 
par  un  autre  conduit  dans  les  fosses  nasales  :  arrivé  là,  il  se 
mêle  au  mucus,  dont  il  entretient  la  fluidité. 

L'analyse  des  larmes  a  été  faite  par  Fourcroy  et  Vau- 
quelin  ;  ils  les  regardent  comme  formées  de  beaucoup  d'eau  , 
d'un  peu  de  mucus ,  et  d'une  très  petite  quantité  de  soude , 
sel  marin,  phosphates  de  chaux  et  de  soude.  {Ami,  de  Chim,  y 
t.  X,  p.  II 3). 

L'alcool  en  précipite  facilement  le  mucus. 

Du  Mucus  animal  et  de  ses  différentes  espèces, 

2795.  Le  mucus  a  été  connu  de  tout  temps  parles  méde- 
cins 5  mais  l'étude  chimique  n'en  a  été  faite  que  par  Bos- 
tock ,  par  Fourcroy  et  Vauquelin  ,  et  par  M.  Berzelius.  ïl  n'est 
renfermé  dans  aucun  organe ,  dans  aucun  vaisseau ,  dans  au- 
cun réservoir;  il  se  forme  sans  cesse  à  la  surface  de  toutes  les 
membranes  muqueuses,  et  paraît  destiné  à  les  lubrifier;  on 
le  trouve  constamment  dans  les  fosçes  nasales,  la  bouche, 
l'arrière-bouche,  l'œsophage,  l'estomac,  les  intestins,  la 
bile ,  etc.  C'est  lui  qui ,  en  se  desséchant  à  la  surface  de 
la  peau ,  forme  les  petites  écailles  qu'on  détache  par  le 
frottement.  Les  durillons  et  les  couches  épaisses  de  la  plante 
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des  pieds,  les  ongles,  les  parties  cornées,  ne  contiennent 
pour  ainsi  dire  que  du  mucus  ;  les  clieveux  ,  les  poils,  la  laine, 
les  plumes  ,  les  écailles  des  poissons  en  renferment  une  très 
grande  quantité. 

Fourcroy  et  Vauquelin  l'ont  considéré  comme  un  corps  tou- 
jours identique  et  doué  des  propriétés  suivantes  : 

Uni  à  l'eau ,  tel  qu'on  le  trouve  dans  les  fosses  nasales ,  il 
est  transparent ,  visqueux,  filant,  sans  odeur,  sans  saveur.  Ex- 
posé à  une  douce  clialeur,  il  perd  peu-à-peu  l'eau  qu'il  con- 
tient, diminue  beaucoup  de  volume,  et  se  transforme  en  une 
masse  demi-transparente  et  cassante,  capable  de  se  fondre 
sur  les  charbons  ardens ,  de  s'y  boursoufïler  et  de  brûler  en 
répandant  l'odeur  de  la  corne.  On  en  retire  par  la  distillation, 
une  assez  grande  quantité  de  carbonate  d'ammoniaque.  Con- 
servé dans  un  vase  ouvert,  il  finit  par  se  dessécher  et  prendre 
l'aspect  que  lui  donne  une  douce  chaleur  long-temps  conti- 
nuée. L'eau  n'en  dissout  qu'une  petite  quantité.  Ses  vérita- 
bles dissolvans  senties  acides. 

A  l'état  sec,  il  est  entièrement  insoluble  dans  l'eau  :  celle 
qui  est  chaude  ne  fait  que  le  gonfler  et  le  ramollir.  Sous  cet 
état,  les  acides  n'en  opèrent  eux-mêmes  la  dissolution  qu'avec 
bea'.icoup  de  peine.  (^Annales  de  Chimie^  tom.  lxvii,  p.  26), 

M.  Berzelius ,  loin  de  considérer  le  mucus  comme  un  corps 
identique  ,  le  regarde  comme  une  substance  dont  les  pro- 
priétés chimiques  varient  suivant  les  fonctions  qu'elle  doit 
remplir. 

Mucus  des  narines.  —  Ce  mucus  ,  qui  a  pour  objet  de  pro- 
téger la  membrane  muqueuse  des  fosses  nasales  contre  rac-» 
tion  de  l'air,  est  formé,  sur  1000  parties,  de  933,9  d'eau, 
de  53,3  de  matière  muqueuse,  de  5,6  de  chlorures  de  potas- 
sium et  de  sodium ,  de  3  de  lactate  de  soude  uni  à  une  sub- 
stance animale  ,  de  0,9  de  soude  combinée  avec  le  mucus , 
de  3,5  de  phosphate  de  soude,  d'albumine  et  d'une  matière 
animale  insoluble  dans  l'alcool ,  mais  soluble  dans  l'eau.  A 
quelque  chose  près ,  M.  Berzelius  lui  attribue  les  mêmes  pro- 
priétés que  E^urcroy  et  Vauquelin. 

Mucus  dmf^  trachée,  —  Le  mucus  de  la  trachée  paraît  être 
le  même  que  celui  des  narines. 


Mucus  de  la 
que  celui  des  na 


vésicule  du  fiel,  — Celui-ci  est  plus  transparent 
arines  *,  il  a  toujours  une  teinte  jaune  provenant 
de  la  bile.  Desséché,  il  se  ramollit  de  nouveau  dans  l'eau, 
mais  en  perdant  une  partie  de  ses  propriétés.  Il  est  très  soluble 
dans  les  alcalis  ,  et  en  est  séparé  par  les  acides.  L'alcool  le 
coagule  en  une  masse  grenue ,  jaunâtre ,  qui  ne  peut  pas  re- 
prendre les  propriétés  du  mucus. 
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Mucus  des  intestins»  —  Lorsqu'il  est  desséclié,  on  ne  saurait 
lui  rendre  par  l'eau  ses  propriétés  muqueuses  ;  les  alcalis  pro- 
duisent cet  effet  sans  le  rendre  transparent. 

Mucus  des  conduits  de  V urine.  —  Ce  mucus  est  rare.  Les 
alcalis  le  dissolvent  facilement,  et  la  dissolution  n'est  point 
troublée  par  les  acides  •,  il  est  précipité  de  l'urine  par  une 
infusion  de  noix  de  galle  ,  sous  forme  de  flocons  blancs.  [Jnn, 
de  Chim,j  t.  lxxxviii,  p.  i35). 

De  la  liqueur  sperniatique  ou  séminale. 

2'j()6*  La  liqueur  séminale,  au  moment  de  l'émission ,  se 
compose  de  deux  substances  différentes  :  l'une,  liquide  et  lai- 
teuse, que  l'on  attribue  à  la  glande  prostate;  et  l'autre,  blan- 
che, épaisse,  comme  du  mucilage,  que  l'on  croit  provenir  des 
testicules.  Celle-ci  renferme  ordinairement  des  animalcules 
qui  ont  été  observés  par  un  grand  nombre  de  physiologistes, 
et  en  dernier  lieu  par  MM.  Prévost  et  Dumas.  Une  décharge 
électrique  les  prive  de  la  vie  ;  du  moins,  après  la  décharge,  ils 
cessent  de  se  mouvoir.  (^Ann,  d^histoire  naturelle^  t.  i,  p.  167 
et  274)* 

Vauquelin  et  John  sont  les  seuls  chimistes  qui  Jusqu'ici 
aient  analysé  cette  liqueur  (y^/i/z.  de  Chim.y  t.  ix,  p.  ^4  ).  Leurs 
expériences  ont  été  laites  sur  la  liqueur  séminale  humaine  5 
suivant  Vauquelin,  elle  est  formée  de  900  d'eau,  de  60  de  mu- 
cilage animal,  de  10  de  soude,  de  3o  de  phosphate  calcaire. 
Suivant  John,  elle  contiendrait  une  matière  particulière,  ana- 
logue au  mucus,  et  que  M.  Berzelius  propose  d'appeler 
spennatine^  quelque  peu  d'albumine  modifiée,  une  petite  quan- 
tité de  matière  soluble  dans  l'éther,  une  matière  odorante  vo- 
latile, de  la  soude,  du  phosphate  calcaire,  des  chlorures,  du 
soufre. 

Abandonnée  à  elle-même  dans  des  vases  ouverts  ou  fermés, 
la  liqueur  séminale  se  liquéfie  complètement  en  vingt  ou 
vingt- cinq  minutes  :  nous  ne  connaissons  point  encore  la 
cause  de  ce  phénomène.  Une  douce  chaleur  en  i^orise  la  li- 
quéfaction. En  la  chauffant  fortement,  elle  se  décompose  et 
fournit  beaucoup  de  carbonate  d'ammoniaque. 

Exposée  à  l'air,  elle  présente  divers  phénomènes,  selon  que 
l'atmosphère  est  plus  ou  moins  chaude  et  humide  :  dans  une 
atmosphère  chaude  et  sèche,  elle  s'épaissit,  laisse  déposer  des 
cristaux  de  phosphate  de  chaux  et  se  prend  en  écailles  solides, 
cassantes  et  demi-transparentes  comme  de  la  corne  ;  mais  dans 
une  atmosphère  chaude  et  humide,  elle  s'altère  avant  de  se 
dessécher;  elle  devient  jaune,  acide,  répand  une  odeur  de 
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poisson  pourri,  et  se  couvre  d'une  grande  quantité  de  hyssus 
septica. 


chaud( 

fons  blancs  par  l'alcool  et  par  le  cniore  iicp 

La  potasse  et  la  soude  la  dissolvent,  mais  moins  facilement 
que  la  plupart  des  acides.  Ci  s  dissolutions  ne  sont  point  trou- 
blées, savoir  :  les  premières  par  les  acides,  et  les  secondes  par 
les  alcalis. 

2*^97.  M.  Berzelius  cite,  dans  son  Traité  de  Chimie^  d'autres 
résultats  que  nous  devons  rapporter.  Si,  au  moment  de  l'émis- 
sion, le  sperme  tombe  dans  de  l'alcool  à  o,833,  et  qu'on  l'y 
laisse  quelques  minutes  sans  agiter  le  vase,  il  prend  une  teinte 
opaline,  et  forme  un  caillot  qui  ressemble  à  un  peloton  de 
ficelle  et  qui  est  principalement  composé  de  spermatine. 

Dans  cet  état,  la  spermatine  a  perdu  la  propriété  de  se  li- 
quéfier; l'eau  froide  la  ramollit  peu-à-peu  et  lui  donne  l'appa- 
rence mucilagineuse  ;  l'eau  bouillante  lui  donne  cette  appa- 
rence plus  prom.ptement  et  d'une  manièi;e,^^lw§  sensible  j 
toutefois  elle  n'eu   dissout  qu'une  petite  quantité. . 

L'acide  sulfurique  concentré  en  opère  la  dissolution  à  froidj 
îa  spermatine  s'en  précipite  par  l'addition  de  l'eau.  L'acide 
■azotique  ne  la  dissout  qu'à  cliaud  et  la  laisse  précipiter,  comme 
l'acide  sulfurique  ,  lorsqu'on  l'afFaiblit  :  seulement,  la  liqueur 
en  retient  une  petite  portion.  L'acide  acétique  concentré  rend 
d'abord  la  spermatine  gélatineuse  et  translucide,  puis  il  la  dis- 
sout presque  complètemen^t,  en  étendant  la  masse  d'eau  et  la 
faisant  bouillir 5  le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer,  et 
l'infusion  de  noix  de  galle  ,  troublent  la  dissolution. 

La  spcrjuatine,  n'est  soîuble  dans  la  potasse  caustique  qu'à 
chaud;  ^  irpid,  il  n'y  a  que  ramollissement.  L'acide  acétique 
ne  produit  aucun  nuage  dans  la  liquçur;  mais  si  on  la  dessèche, 
étant  acidç,  et  qu'on  redissolve  Tacét^le  dç.  potasse  dans  l'al- 


^  ^  ,    y  coagule  a-peu-pi 

r alcool,  mais  finit  par  se  dissoudre  en  laissant  de  petits  flocons 


un  venus  transparent,  presque  invisible.  En  reprenant  ce  ver- 
nis par  l'eau,  laissant  évaporer  la  dissolution  tirée  à  clair  et 
trailunt  le  résidu  par  l'alcool,  celui-ci  donne  un  extrait  qui 
rougit  le  tournesol  et  ressemble  à  celui  de  viande  ;  cet  extrait  ré- 
pand l'odeur  de  viande  rôtie,  quand  on  le  cbaulle,  se  cbarbonne 
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ensuite,  et  donne  un  peu  de  cendre  qui  consiste  en  chlorure 
de  sodium  et  carbonate  de  soude. 

De  la  bile, 

^798.  La  bile  est  une  liqueur  amère,  plus  ou  moins  vis- 
queuse, d'un  jaune  verdâtre,  d'une  odeur  particulière  et  nau- 
séabonde, d'une  pesanteur  spécifique  un  peu  plus  grande  que 
celle  de  l'eau  :  c'est  dans  le  foie  qu'elle  se  forme. 

.  La  plupart  des  physiologistes  pensent  que  ses  matériaux 
proviennent,  non  point  du  sang  artériel,  mais  de  celui  que  les 
veines  rapportent  de  la  rate,  du  pancréas,  de  l'eslomac  et  du 
tube  intestinal.  Ces  veines  se  réunissent  en  un  gros  tronc  que 
l'on  appelle  veine-porte,  laquelle  se  partage  en  deux  branches 
qui  pénètrent  dans  le  foie,  s'y  divisent  à  Tinfini,  et  dont  les 
dernières  ramifications  s'abouchent,  d'une  part,  avec  les  con- 
duits biliaires,  et  de  l'autre,  avec  les  veines  hépathiques  sim- 
ples chargées  de  rendre  à  la  circulation  le  sang  qui  n'est  point 
employé  à  la  confection  de  la  bile.  Celle-ci  arrive  directement 
dans  le  duodénum  par  les  canaux  hépathique  et  cholédoque, 
lorsque  les  aniiiiaux  n'ont  point  de  vésicule  j  lorsqu'au  contraire 
ils  en  ont  une,  te  qui  a  lieu  le  plus  souvent,  elle  y  reflue,  en 
grande  partie  du  rnoins,  par  le  canal  cystique*,  elle  y  séjourne 
plus  ou  moins  long-temps,  ety  éprouve  quelquefois  desahéra- 
tions  remarquables  :  sa  fonction  principale  paraît  être  de  fa- 
voriser la  digestion  duodénale,  de  concert  avec  le  suc  pancréa- 
tique. Contribue-t-elle  par  ses  principes  à  la  formation  du 
chyle?  nous  ne  le  savons  point  encore;  ce  qu'il  y  a  de  certain, 
c'est  que  la  matière  fécale  en  contient  presque  constamment, 
et  parfois  une  assez  grande  quantité  pour  avoir  une  saveur 
d'une  amertume  insupportable. 

Beaucoup  de  physiologistes  et  de  chimistes  s'en  sopt  succes- 
sivement occupés  -,  mais,  parmi  ceux  dont  les  travaux  ont  fixé 
l'idée  qu'on  a  Crise  de  Sa  nature  à  diverses  époques,  on  doit 
citer  surtout  Boerh^ave,  Yerheyen,  Bagiivi,  Ëurgrave,  Hart- 
mann, Macbride,  Gaublus^  Cadet,  Van-Bochante,  Poulletier 
de  la  Salle,  Fourcro'j-,  'riiënard,  Chevreul,  Berzelius,  Bracon- 
not,  Gmelinet  Tiedemann. 

Boerhaave,  par  une  errfeur;  inconcevable,  regardait  la  bue 
comme  un  des  liquides  les  plus  putrescibles,  et  delà  sont  sor- 
ties plusieurs  théories  plus  ou  moins  hypothétiques  sur  les 
maladies  et  leur  traitement. 

Verheyen,  Burgrave  et  Hartmann,  ont  tous  annoncé  l'exis- 
tence d'un  alcali  dans  la  bile.  Macbride  a  entrevu  qu'elle  con- 
tenait quelque  chose  de  sucré  ;  Gaubius  en  a  séparé  le  premier 
^ne  matière  huileuse  d'une  grande  amerlumej  et  Cadet,  guide 
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par  les  rcclierches  de  ces  divers  savans,  a  été  conduit,  en 
1^67,  à  la  regarder  comme  un  savon  à  base  de  soude,  mêlé 
avec  du  sucre  de  lait. 

Dix  ans  s'écoulèrent  ensuite  sans  qu'il  parût  rien  de  remar- 
quable sur  la  bile  :  ce  n'est  même  qu'en  1778  que,  dans  sa 
dissertation,  Van-Bocbante  y  annonça  une  matière  fîbrineuse 
qui,  depuis  ,  a  été  prise  pour  de  l'albumine. Mais  ,  malgré  ses 
efforts  ,  il  n'a  pu  réussir  à  isoler  le  corps  sucré ,  et  cependant 
il  conclut  de  ses  expériences  que  ce  corps  entre  dans  la  com- 
position de  la  bile. 

Quoique  le  travail  de  Poulletier  de  la  Salle  n'ait  point  eu 
pour  objet  la  bile  même ,  il  n'a  pas  moins  contribué  à  en  éclai- 
rer l'histoire  •,  il  a  jeté  le  plus  grand  jour  sur  les  concrétions 
qui  se  forment  dans  celle  de  l'homme  surtout ,  et  ce  travail, 
repris  ensuite  par  Fourcroy,  a  bientôt  reçu  un  nouveau  degré 
de  précision. 

L'opinion  de  Cadet  a  prévalu  jusqu'en  i8o5.  A  cette  épo  - 
que,  ayant  eu  occasion  de  faire  des  expériences  sur  la  bile 
d'un  grand  nombre  d'animaux  ,  j'annonçai  que  ce  liquide  ne 
devait  point  èlre  considéré  comme  un  savon  5  que  sa  composi- 
tion ,  dans  les  différens  animaux ,  n'était  point  toujours  la 
même*,  que,  le  plus  souvent,  il  renfermait  toutefois  une 
grande  quantité  de  picromel ,  plus  un  corps  gras ,  de  la  souds 
et  du  mucus. 

Depuis,  je  m'assurai  que  ce  corps  gras  était  acide  au  moins 
en  partie;  M.  Chevreul  le  reconnut  en  même  temps  de  son 
côté,  et  vit  de  plus  que  c'étaJ*^  de  l'acide  margarique  mêlé  à  un 
peu  de  cliolestérine. 

Berzelius  ,  à  qui  la  chimie  doit  tant  d'analyses  ,  a  fait  aussi 
celle  de  la  bile  ;  Braconnot  a  été  conduit  à  la  regarder  avec  les 
anciens  médecins  comme  un  véritable  savon-,  Gmelin  et  Tie- 
demann  n'admettent  point  cette  opinion;  ils  ont  signalé  dans 
la  bile  l'existence  d'un  grand  nombre  de  substances  diverses. 

Malgré  tant  de  recherches  ,  il  règne  encore  sur  la  nature  de 
la  bile  une  incertitude  que  de  nouvelles  observations  peuvent 
seules  dissiper.  Dans  cet  état  de  choses ,  je  crois  devoir  citer 
d'abord  mes  propres  expériences,  puis  celles  de  Berzelius  et 
de  Braconnot ,  et  enfin  celles  de  Gmelin  et  Tiedemann. 

^799*  ^'^^  ^^-^  bœuf,  —  La  bile  de  bœuf,  toujours  déposée 
en  quantité  considérable  dans  une  sorte  de  poche  ou  sac ,  est 
ordinairement  d'un  jaune  verdâtre  ,  rarement  d'un  vert  foncé. 
Elle  agit,  principalement  par  sa  couleur  ,  sur  le  bleu  de  tour- 
nesol et  de  violette  qu'elle  change  en  jaune  rougeâtre.  Très 
ainère  et  légèrement  sucrée  tout  à-la- fois  ,  on  n'en  supporte  la 
saveur  qu'avec  répuguance.  Son  odeur,  quoique  faible ,  est  fa- 


10. 
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cile  à  distinguer  j  et  s'il  est  permis  de  la  comparer  à  quelque 
autre,  ce  ne  sera  qu'à  l'odeur  nauséabonde  que  nous  offrent 
certaines  matières  grasses  lorsqu'elles  sont  chaudes.  Sa  pesan- 
teur spécifique  varie  peu,  et  est,  en  général,  de  1,026  à  6^. 
Sa  consistance  est  plus  variable  :  tantôt  elle  coule  à  la  manière 
d'un  léger  mucilage ,  tantôt  comme  la  synovie  ;  quelquefois 
elle  est  d'une  limpidité  parfaite;  quelquefois  aussi  elle  est 
troublée  par  une  matière  jaune  dont  il  est  facile  de  la  séparer 
par  l'eau,  (i) 

2800.  Huit  cents  parties  de  cette  bile  sont  composées  àpeu- 
près  de  : 

£au 700,0 

Picrorael 69,0  (2). 

Corps  gras  acide  au  moins  en  partie ] 

Cholestérine,  peu \     1 5,o  (3). 

Matière  colorante,  très  peu ,....] 

Matière  jaune  provenant  [  quantité  variable,  mais  j 

du  mucus  altéré <      seulement  quelques  1        « 

I      centièmes •  •  •  ) 

Soude \ 

Phosphate  de  soude f 

Chlorures  de  potassium  et  de  sodium .  .  j  ' 

Sulfate  de  soude j 

Phosphate  de  chaux  et  peut-être  de  magnésie. . . .         i,a 
Oxide  de  fer des  traces. 

2801.  Parmi  toutes  c^es  matières,  il  n'en  est  qu'une  seule 
qui  n'ait  point  été  décrite  5  c'est  le  picromel.  ïracons-en 
l'histoire  en  peu  de  mots  : 

Le  picromel,  ainsi  appelé  à  cause  de  sa  saveur,  est  une  sub- 
stance propre  à  la  bile  de  la  plupart  des  animaux,  du  moins 
d'après  mes  expériences. 

(i)  Il  existe  dans  la  bile  de  presque  tous  les  animaux  une  matière  jaune  que 
l'on  peut  considérer,  jusqu'à  un  certain  point,  comme  différente  de  celles  qui 
sont  connues  jusqu'ici.  Cette  matière  constitue  souvent  seule  les  calculs  delà  vésicule 
du  bœuf.  Elle  entre  dans  la  composition  de  presque  tous  ceux  de  la  vésicule  de 
l'homme.  On  la  trouve  aussi  déposée  dans  cette  vésicule,  ainsi  que  dans  la  précé- 
dente et  beaucoup  d'autres,  sous  forme  de  magma.  Dans  quelques  circonstances 
même  elle  obstrue  les  canaux  biliaires  :  nous  citerons  pour  exemple  un  éléphant 
mort  au  Jardin  des  Plantes  il  y  a  environ  trente-ans  :  l'on  a  retiré  des  canaux 
hépatiques  plus  de  5  00  grammes  de  cette  matière. 

La  matière  jaune  est  solide,  pulvérulentelorsqu'elle  est  sèche,  insipide,  inodore, 
plus  pesante  que  l'eau.  Décomposée  par  le  feu,  elle  donne  du  carbonate  d'ammo- 
niaque, du  charbon,  etc.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool,  leshuiles;  elle 
est,  au  contraire,  soluble  dans  les  alcalis,  dont  elle  est  précipitée  en  flocons  brun- 
verdâlre  par  les  acides.  L'acide  chlorhydrique  ne  l'attaque  qu'avec  peine;  il  ne  la 
dissout  point  ou  en  dissout  très  peu,  mais  il  la  rend  d'un  beau  vert,  qu'on  peut 
attribuer  à  des  traces  de  bile  entraînée.  Cette  matière  paraît  provenir  d'une  alté- 
ralicu  du  mucus. 

(2)  Je  crois  cette  quantité  un  peu  trop  forte;  il  était  resté  de  l'eau  unie  au  pia'omcl. 

(3)  Je  crois  celle  quantité  également  trop  for  le. 
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Il  est  sans  couleur,  et  a  le  même  aspect  et  la  mêm.e  consis- 
tance que  la  térébenthine  épaisse  *,  sa  saveur  est  d'abord  acre 
et  amère ,  puis  elle  devientsucrée  ;  son  odeur  est  nauséabonde, 
et  sa  pesanteur  spécifique  plus  grande  que  celle  de  l'eau. 

Soumis  à  Taction  du  feu  ,  le  picromel  perd  une  partie  de  sa 
viscosité,  se  boursoufle  ,  se  décompose,  en  ne  donnant  point 
ou  que  très  peu  de  carbonate  d'ammoniaque.  Il  se  conserve 
pendant  long-temps  sans  subir  la  moindre  altération.  Exposé 
à  l'air,  il  en  attire  légèrement  l'humidité  :  par  conséquent,  il 
est  très  soluble  dans  l'eau.  L'alcool  le  dissout  aussi  avec  faci- 
lité. Chauffé  légèrement  avec  les  acides  chlorhydrique  ,  azo- 
tique, sulfurique  ,  convenablement  affaiblis,  il  forme  un  com- 
posé visqueux  sur  lequel  l'eau  n'a  que  très  peu  d'action.  Les 
alcalis  et  la  plupart  des  sels  n'en  troublent  point  la  dissolu- 
tion, et  il  n'y  a  guère  que  l'azotate  de  mercure,  l'acétate  de 
plomb  avec  excès  d'oxide  et  les  sels  de  fer  qui  aient  cette  pro- 
priété. L'infusion  de  noix  de  galle  ne  la  possède  point. 

C'est  de  la  bile  du  bœuf  que  Ton  extrait  le  picromel  :  il  faut 
d'abord  y  verser  un  excès  de  dissolution  d'acétate  de  plomb  du 
commerce  :  par  ce  moyen,  on  précipite  toute  la  matière  jaune  et 
toute  la  matière  grasse  acide  unie  à  l'oxide  de  plomb  ;  on  préci- 
pite également  l'acide  phospliorique  et  Tacide  sulfurique  du 
phosphate  et  du  sulfate  de  soude. La  liqueur  étant  filtrée,  on  y 
ajoute  dusous-acétate  de  plomb:  à  l'instant,  le  picromel  s'empare 
de  l'excès  d'oxide  de  ce  sel,  et  se  dépose  sous  forme  de  flocons 
blancs  avec  la  cholestérine. Ces  flocons  doivent  être  la  vés  à  grande 


eau  par  décantation  ,   placés  dans  une  éprouvette   avec  une 
petite  quantité  d'eau  pure,  et  soumis  à  l'action  d'un  courant 


par  1  ether  qi 
résidu  desséché  est  le  picromel  pur. 

2802.  Connaissant  la  nature  de  la  bile  et  les  principales 
propriétés  des  substances  qui  la  composent,  il  va  nous  deveni: 
plus  facile  d'en  faire  un  examen  spécial. 

2803.  Distillée  jusqu'à  siccité,  la  bile  de  bœuf  se  trouble 
d  abord  légèrement;  il  s'y  forme  ensuite  une  écume  considéra- 
ble par  le  mouvement  que  produit  l'ébullition-,  et  bientôt 
après,  il  passe  dans  le  récipient  une  liqueur  incolore,  préci- 
pitant légèrement  en  blanc  l'acétate  de  plomb,  d'une  saveur 
Jade,  d'une  odeur  toute  particulière,  analogue  à  celle  de  la 
x)ile,  et  qui,  distillée  de  nouveau,  conserve  encore  toutes  ses 
propriétés ,  qu'elle  doit  sans  doute  à  une  portion  de  matière 
qu  elle  entraîne.  Le  résidu  solide  et  bien  sec  qui  tapisse  1« 
lond  delà  cornue  forme  depuis  j  jusqu'à  i  de  la  bile  employée,.; 
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Toujours  d'un  vert  jaunâtre,  très  amer,  le^gèrement  déli- 
quescent,  ce  re'sidu  se  dissout  presque  entièrement  dans  l'eau 
et  dans  l'alcool;  il  se  fond  à  une  basse  température  et  se  dé- 
compose par  une  forte  chaleur,  en  donnant  tous  les  produits 
des  matières  animales,  plus  d'huile,  très  peu  de  carbonate 
d'ammoniaque  ,  et  un  charbon  très  volumineux  ,  renfermant 
diverses  espèces  de  sels ,  particulièrement  de  la  soude.  Pour 
ne  rien  perdre  dans  cette  décomposition ,  il  est  quelques  pré- 
cautions à  prendre  ;  il  faut  projeter  la  matière  par  fragmens 
du  poids  de  quelques  grammes ,  dans  un  creuset  de  platine 
ou  d'argent,  porté  à  peine  au  rouge-cerise  :  autrement  la  cal- 
cination  serait  longue  et  ine-Xacte.  Un  coup  de  feu  plus  fort 
opérerait  la  sublimation  d'une  partie  du  résidu;  un  coup  de 
feu  moindre  volatiliserait  une  partie  de  la  matière  même  sans 
la  décomposer-,  et,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  si  cette  matière 
était  trop  abondante ,  le  boursouflement  considérable  qui  a 
toujours  lieu  la  porterait  promptement  hors  du  creuset.  Dans 
le  premier  mode  d'opération ,  au  contraire ,  tous  ces  inconvé- 
niens  disparaissent,  et  de  loo  grammes  d'extrait  on  relire  22 
grammes  de  résidu  charbonneux  et  de  matières  salines. 

Abandonnée  à  elle-même  dans  un  vase  ouvert ,  la  bile  se 
corrompt  peu-à-peu ,  et  laisse  déposer  une  petite  quantité  de 
matière  jaunâtre  ;  le  mucus  S€ul  qu'elle  contient  se  décompose 
alors  en  partie  :  aussi  la'fermentation  qu'elle  éprouve  est-elle 
très  lente,  et  l'odeur  qu'elle  exhale  n'est-elle  point  insuppor- 
table :  on  prétend  même  que  cette  odeur  finit  par  se  rappro- 
cher beaucoup  de  celle  du  musc. 

L'eau  et  l'alcool  se  combinent  en  toutes  proj^ortions  avec 
la  bile  ,  ou  du  moins  l'alcool  en  sépare  tout  au  plus  un  peu 
de  matière  jaune  :  il  la  sépare  surtout  de  l'extrait  de  bile. 

Pour  peu  qu'on  verse  d'acide  dans  la  bile ,  elle  se  trouble 
légèrement  et  rougit  le  papier  de  tournesol;  si  Ton  en  ajoute 
davantage,  le  précipité  augmente,  mais  beaucoup  plus  par 
l'acide  sulfurique  que  par  l'acide  azotique  ou  tout  autre.  Dans 
tous  les  cas ,  il  est  toujours  formé  d'une  miatière  animale  jaune 
et  de  très  peu  de  corps  gras  ,  et  ne  correspond  jamais,  à  beau- 
coup près ,  aux  quantités  rémiies  qu'on  trouve  de  ces  deux 
matières  dans  la  bile  :  aussi  la  liqueur  filtrée  a-t-elle  une  sa- 
veur amère  très  forte  ,  et  donne -t-elle  par  l'évaporation  un 
résidu  à-peu-près  égal  aux  —  de  celui  que  donnerait  la  bile 
elle-même.  Il  n'en  serait  pas  de  même  si ,  faisant  usage  d'acide 
sulfurique,  azotique,  chlorhydrique,  l'on  élevait  la  tempé- 
rature. Alors  l'acide  s'unirait  au  picromel  et  le  rendrait  in- 
soluble. Toutefois  ,  cet  effet  n'a  pas  lieu  avec  les  acides 
acétique  et  phosphorique,  d'apiès  la  remarque  de  BerzeliuSé 
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La  potasse  et  la  soucie  ,  loin  de  troubler  la  bile ,  en  aug- 
mentent la  transparence  et  en  diminuent  la  viscosité, 

La  dissolution  d'acétate  de  plomb  précipite  la  matière  jaune, 
la  matière  grasse  acide ,  et  les  acides  sulfurique  et  phospbo- 
rique  de  la  bile  ;  la  dissolution  de  sous-acétate  précipite  non- 
seulement  ces  différens  corps ,  mais  encore  le  picromel ,  la 
cliolestérine  et  Tacide  clilorhydrique.  L'acide  acétique  reste 
toujours ,  dans  la  liqueur,  uni  en  partie  à  la  soude.  Dans  tous 
les  cas  ,  l'oxide  de  plomb  fait  [partie  des  précipités. 

La  plupart  des  matières  grasses  ont  la  propriété  de  se  dis- 
soudre dans  la  bile  :  cette  propriété  n'a  pas  peu  contribué  à 
la  faire  regarder  comme  un  savon  5  elle  la  doit  à  la  soude  et 
au  picromel  qu'elle  contient.  Les  dégraisseurs  s'en  servent 
même  de  préférence  au  savon  pour  dégraisser  les  étoffes  de 
laine. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  sera  facile  de  con- 
cevoir le  procédé  par  lequel  on  peut,  à  peu  de  cbose  près, 
déterminer  la  proportion  des  différente^ substances  qui  entrent 
dans  la  composition  de  la  bile. 

1°  La  quantité  d'eau  se  détermine  en  évaporant  une  cer- 
taine quantité  de  bile  jusqu'à  siccité,  pesant  le  résidu  et  le 
retranchant  du  poids  de  la  bile  soumise  à  l'évaporalion. 

2*  Par  l'acide  azotique,  Ton  en  précipite  toute  la  matière 
jaune  et  une  très  petite  quantité  de  matière  grasse  que  l'on 
redissout  par  l'alcool. 

3°  Dans  la  liqueur  filtrée  et  réunie  aux  eaux  de  lavage  , 
l'on  verse  un  petit  excès  d'acétate  de  plomb  fait  avec  8  par- 
ties d'acétate  de  plomb  du  commerce  et  i  partie  de  litharge  ; 
l'on  recueille  sur  un  filtre  le  précipité,  qui  est  formé  de  ma- 
tière grasse  acide ,  de  matière  colorante  et  d'oxide  de  plomb  , 
et  lorsqu'il  est  bien  lavé,  on  le  traite  à  froid  par  de  l'acide 
azotique  faible.  L'oxide  de  plomb  se  dissout,  et  la  matière 
grasse  acide,  plus  la  matière  colorante,  restent  sous  forme 
de  glèbes  molles  et  vertes,  (i) 

4**  La  matière  jaune,  la  matière  grasse  #:ide  et  la  matière 
colorante  étant  séparées,  on  procède  à  lextraction  du  picro- 
mel. On  l'opère  par  une  dissolution  de  sous-acétate  de  plomb, 
comme  nous  l'avons  dit  précédemment  (2801).  A  la  vérité, 
dans  cet  état,  il  est  toujours  mêlé  à  la  petite  quantité  de  clio- 


(r)  Il  paraît  aussi  qu'une  portion  de  ces  matières  se  dissout  dans  l'eau  à  la 
laveur  de  l'acide  et  peut-être  bien  d'un  peu  de  picromel  entraîné;  et  il  est  à  re- 
marquer que  la  matière  colorante,  quelle  qu'en  soit  la  nature,  se  trouve  précipitée 
«û  uiéaie  temps  que  la  matière  grasse,  et  qu'au  mojen  de  l'élher  quila  dissout  0131 
pâment  à  U  séparer  et  à  Tob tenir  presque  pure. 
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lestérine  que  peut  renfermer  la  bile  ;  mais  ou  le  purifie  au 
moyen  de  Te'ther  qui  dissout  la  cholestérine. 

5"  C'est  en  calcinant  l'extrait  de  bile  avec  les  précautions 
que  nous  avons  indiquées  (28o3)  qu'on  obtient  les  sels  :  oa 
les  sépare,  d'ailleurs,  parles  méthodes  ordinaires. 

Biles  de  chien ^  de  mouton^  de  chat,  de  'veau,  —  Les  biles 
de  ces  divers  animaux ,  soumises  à  l'analyse ,  donnent  les 
mêmes  résultats  que  celle  du  bœuf,  dont  nous  venons  de  faire 
riiistoire. 

Bile  de  porc.  —  Il  en  est  de  même  de  la  bile  de  porc,  sinon 
qu'elle  contient  beaucoup  moins  de  picromel  et  plus  de  ma- 
tière grasse  :  aussi  les  acides  y  produisent-ils  un  précipité  très 
abondant. 

2804.  Bile  des  oiseaux*  —  Quoique  la  bile  des  oiseaux  ait 
une  grande  analogie  avec  la  bile  des  quadrupèdes ,  elle  en 
diffère  essentiellement  sous  les  rapports  suivans  :  i^  elle  con- 
tient une  grande  quantité  de  matière  albumineuse  ;  2°  le 
picromel  qu'on  en  retire  n'est  pas  sensiblement  sucréj  il  est, 
au  contraire,  très  acre  et  amer  j  3°  on  n'y  trouve  que  des 
traces  de  soude  ;  4°  l'acétate  de  plomb  du  commerce  n'en 
précipite  point  de  matière  grasse.  Du  moins,  telles  sont  les 
propriétés  que  nous  offrent  les  biles  de  poulet,  de  chapon, 
de  dindon  et  de  canard. 

280  5.  Bile  de  quelques  espèces  de  poissons,  —  Les  biles  de 
raie,  de  saumon,  de  carpe  et  d'anguille,  sont  les  seules  qui 
aient  été  examinées,  et  encore  n'en  a-t-on  pas  fait  un  examen 
approfondi.  On  sait  seulement  que  la  bile  de  raie  et  celle  de 
saumon  sont  d'un  blanc  jaunâtre  j  qu'elles  donnent  par  l'éva- 
poration,  une  matière  très  sucrée  ,  légèrement  acre  ,  et  qu'elles 
ne  paraissent  point  contenir  de  matière  grasse-,  que  celles  de 
carpe  et  d'anguille  sont  très  vertes,  très  amères,  peu  ou  point 
albumineuses  ,  et  qu'on  en  peut  retirer  de  la  soude,  de  la  ma- 
tière grasse  et  une  matière  sucrée  et  acre  semblable  à  celle  qui 
forme  la  bile  de  raie  et  de  saumon.  Cette  matière  acre  et  su- 
crée est  probablement  dji  picromel. 

2806.  Bile  humaine,  —  La  bile  humaine  varie  en  couleur  : 
tantôt  elle  est  verte,  presque  toujours  d'un  brun  jaunâtre, 
quelquefois  presque  sans  couleur;  la  saveur  n'en  est  pas  très 
amère.  Il  est  rare  que,  dans  la  vésicule,  elle  soit  d'une  lim- 
pidité parfaite  5  elle  contient  souvent ,  comme  celle  du  bœuf, 
une  certaine  quantité  de  matière  jaune  en  suspension;  parfois 
cette  matière  est  eu  assez  grande  quantité  pour  rendre  la  bile 
comme  grumeleuse.  Filtrée  et  soumise  à  l'ébullition ,  elle  se 
trouble  fortement  et  répand  l'odeur  de  blanc  d'œuf.  Si  on 
l'évaporé  jusqu'à  siccité,  il  en  résulte  uh  extrait  brun ,  égal 


I 
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en  poids  à  la  onzième  partie  de  la  bile  employée.  En  calcinant 
100  parties  de  cet  extrait,  on  en  retire  tous  les  sels  qu'on 
trouve  dans  la  bile  de  bœuf;  savoir  :  de  la  soude  ,  du  sulfate, 
du  phosphate  de  soude ,  du  phosphate  de  chaux,  du  chlorure 
de  sodium  et  de  l'oxide  de  fer. 

Tous  les  acides  décomposent  la  bile  humaine  et  y  déter- 
minent un  précipité  abondant  d'albumine  et  de  matière 
grasse  ,  qu'on  sépare  l'une  de  l'autre  par  l'alcool.  Il  ne  faut 
qu'un  gramme  d'acide  azotique  à  2 5^  pour  en  saturer  100  de 
bile. 

Enfin,  lorsqu'on  y  verse  de  l'acétate  de  plomb  du  com- 
merce, on  la  transforme  en  une  Hqueur  légèrement  jaune, 
qui  ne  contient  que  de  l'acétate  de  soude  et  quelques  traces 
de  matière  animale ,  et  dans  laquelle  on  ne  trouve  point  de 
picromel.  De  là  j'avais  conclu  que  cette  dernière  substance  ne 
taisait  pas  partie  de  la  bile  humaine  ;  cependant  il  paraîtrait, 
d'après  les  recherches  de  M.  Chevallier,  que  cette  conséquence 
ne  serait  pas  exacte,  et  que,  pour  obtenir  le  picromel  de  cette 
bile,  il  faudrait  seulement,  avant  de  la  traiter  comme  celle 
de  bœuf  (2801)  ,  en  précipiter  l'albumine  par  l'alcool,  et 
chasser  celui-ci,  par  distillation,  de  la  liqueur  filtrée. 

280J.  La  bile  humaine  ,  à  part  le  picromel,  paraît  formée 
d'eau,  d'une  petite  quantité  de  matière  jaune  ,  d'albumine  , 
d'une  sorte  de  matière  grasse ,  de  cholestérine  et  des  mêmes 
sels  que  ceux  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  bile 
de  bœuf. 

2808.  Ce  n'est  que  dans  certaines  maladies  du  foie  qu'elle 
change  de  nature  :  quand  cet  organe  passe  au  gras ,  la  bile 
qu'il  sécrète  est  moins  chargée  de  matière  grasse  que  dans 
l'état  sain  5  et  qua^d  l'afFection  est  tellement  avancée  ([ue  le 
foie  contient  les  cinq  sixièmes  de  son  poids  de  graisse ,  alors 
elle  n'est  réellement  qu'albumineuse  :  tel  est  au  moins  le  ré- 
sultat de  cinq  analyses  de  bile  de  foie  presque  entièrement 
gras. 

2809.  Recherches  de  Bei^zellus.  —  D'après  l'analyse  qu'il  en 
a  faite,  la  bile  de  bœuf  serait  composée  de  : 

Ea»-  ••'•::•. 90'  'i  4 

Matière  biliaire  (y  compris  la  graisse) 8,00 

Mucus  de  la  vésicule o,3o 

hxtrait  de  viande,  chlorure  de  sodium,  lactate  de  i 

soude j  °*7* 

Soude 0,41 

Phosphate  de  soude,  piiosphate  de  chaux  et  traces  } 

d'une  subétance  iusolubla  dans  l'alcool |  °'  ^  * 

ioo,o« 


154  DES  LIQUEURS  DES  SÉCRÉTIONS. 

La  graisse  est  séparée  par  l'éther,  qui  la  dissout ,  de  la  ma- 
tière biliaire  sur  laquelle  il  est  sans  action. 

Or,  la  matière  biliaire  possède  sensiblement  toutes  les  pro- 
prlétt's  du  picromel  5  11  suit  donc  de-là  que  l'analyse  de 
M.  Berzelius  se  rapproche  de  la  mienne. 

Celle  de  Gmelin  et  Tiedemann  offre  au  contraire  des  difFé- 
rences  très  marquées. 

2810.  Recherches  analytiques  de  Gmelin  et  Tiedemann,  — 
Il  résulte  de  ces  recliercbes  que  la  bile  de  bœuf  contiendrait 
un  très  grand  nombre  de  substances  diverses  ,  savoir  :  une 
substance  ayant  Todeur  du  musc ,  de  la  cliolestérine ,  de  l'a- 
cide margarique  ,  de  l'acide  oléique,  de  l'acide  cliolique,  tous 
trois  unis  à  la  soude ,  de  la  résine  biliaire  ,  de  la  taurine ,  du 
sucre  biliaire  ,  une  matière  colorante ,  une  substance  analogue 
au  gluten  végétal,  de  la  matière  caséeuse,  de  la  matière  sali- 
vaire,  de  l'albumine,  du  mucus  de  la  vésicule,  de  l'extrait 
de  viande ,  une  substance  extractive  insoluble  dans  l'alcool , 
du  bi-carbonate  de  soude,  de  l'acétate  de  soude  ,  des  sulfates 
et  phosphates  de  soude  et  de  potasse,  du  phosphate  de  chaux, 
du  chlorure  de  sodium. 

i*'  La  substance  à  odeur  de  musc  n'a  point  été  isolée  conve- 
nablement; son  existence  n'a  été  admise  que,  parce  qu'en  dis- 
tillant la  bile  on^  obtient  de  l'eau  qui  aune  odeur  musquée. 

2**  La  cholestérine  a  été  décrite  n**  2356.  On  la  sépsre  de  la 
bile  en  évaporant  celle-ci  jusqu'en  consistance  d'extrait  peu 
épais ,  en  traitant  cet  extrait  par  l'éther  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
complètement  épuisé,  et  distillant  la  liqueur  jusqu'à  un  certain 
point.  La  cholestérine  se  dépose  peu-à-peu  en  petites  lames 
imprégnées  d'acide  oléique.  Pour  la  pui^fîer  il  suffît  de  la 
redissoudre  dans  l'alcool  bouillant  :  elle  cristallise  par  le  re- 
froidissement, tandis  que  l'acide  oléique  reste  dissous. 

3°  L'acide  oléique  s'extrait  facilement  de  l'éther  ou  de  l'al- 
cool dont  la  cholestérine  a  été  séparée  dans  l'opération  précé- 
dente :  on  concentre  la  liqueur  et  bientôt  l'acide  oléique  ap- 
paraît à  l'état  liquide  et  oléagineux  (2081). 

4»  Acide  margarique. — Pour  se  procurer  l'acide  margari- 
que il  faut  reprendre  l'extrait  de  bile  épuisé  par  l'éther,  le 
dissoudre  dans  l'eau  ,  y  ajouter  un  excès  d'acétate  neutre  de 
plomb ,  décomposer  le  précipité  lavé  et  délayé  dans  une  quan- 
tité convenable  d'eau,  par  un  courant  de  gaz  suif  hydrique, 
laver  le  nouveau  précipité  noir ,  qui  contient  de  Facide 
margarique  ,  de  l'acide  chollque  ,  de  l'acide  oléique ,  de  la 
résine  biliaire,  du  sulfure  de  plomb,  etc. ,  puis  le  faire  dessé- 
cher, le  faire  bouillir  avec  de  l'alcool,  étendre  d'eau  la  solution 
alcoolique,  retirer  l'alcool  du  mélMUge  par  distillation,  faire 
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bouillir  plusieurs  fois  de  suite  avec  de  l'eau  le  précipité  qui 
se  forme,  le  dessécher,  le  dissoudre  dans  la  plus  petite  quan- 
tité possible  d'alcool,  et  enfin  y  ajouter  de  Fétber.  Celui-ci 
en  sépare  la  résine  biliaire  ,  qui  n'est  soluble  ni  dans  l'alcool 
seul,  ni  dans  l'alcool  étbéré.  La  liqueur  étant  éclaircie,  on. 
laisse  évaporer  l'étlier,  après  quoi  la  dissolution  alcoolique 
restante  est  précipitée  par  l'eau.  Le  précipité  obtenu  est  de 
Facide  margarique  encore  mêlé  de  résine  biliaire  :  la  sépara- 
tion s'en  fait  en  versant  sur  le  mélange  de  l'éther  un  peu  al- 
coolisé ;  de  là  résultent  deux  couches  liquides,  l'une,  infé- 
rieure, d'alcool  conlenant  la  résine ,  et  Tautre  ,  supérieure, 
d'éther  contenant  l'acide  margarique.  Abandonné  à  lui  même, 
l'éther  se  vaporise  et  laisse  un  acide  gras,  solide,  qui,  purifie 
à  plusieurs  reprises* par  l'alcool,  se  présente  sous  forme  de 
paillettes  incolores  et  nacrées,  fusibles  à  5o<»  et  contenant  enr 
core  de  l'acide  oléique. 

5°  Acidd  choUqiie, — On  a  vu  (2i63)  comment  on  parvenait 
à  l'extraire  de  la  bile. 

6°  Résine  biliaire,  —  On  vient  de  voir  qu'on  peut  se  procu- 
rer une  certaine  quantité  de  résine  biliaire  en  même  ttmps 
que  l'acide  margarique.  Seulement  nous  devons  faire  obser- 
ver que  la  résine  biliaire,  séparée  par  l'éther  de  la  dissolution 
alcoolique ,  n'est  pas  complètement  soluble  dans  l'alcool  une 
fois  qu'elle  a  été  desséchée ,  et  que  celui-ci  laisse  indissoute 
une  matière  animale  que  Gmelin  regarde  comme  un  mélange 
d'albumine  coagulée  et  àe  gliadine.  Cette  résine  peut  être  ob- 
tenue beaucoup  plus  facilement  de  la  dissolution  aqueuse 
qu'on  obtient  en  décomposant  par  le  gaz  suif  hydrique  le  pré- 
cipité qu'occasione  l'acétate  neutre  de  plomb  dans  la  bile; 
elle  s'y  trouve  en  combinaison  avec  le  sucre  biliaire.  Pour 
l'isoler  on  filtre  la  liqueur  et  on  l'evapore  jusqu'en  consistance 
d'extrait ,  on  fait  bouillir  le  résidu  à  plusieurs  reprises  avec 
de  Teau  ou  plutôt  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne  devienne  plus  su- 
crée :  la  matière  restante  est  la  résine  biliaire.  Le  sucre  biliaire 
se  retrouve  dans  l'eau. 

La  bile  décomposée  par  l'acétate  neutre  de  plomb  renferme 
encore  de  la  résine  biliaire  qui  peut  être  extraite  comme  il  suit  : 
après  avoir  filtré  la  liqueur,  on  y  ajoute  un  excès  de  sous-acé- 
tate de  plomb  qui  précipite  la  résine  biliaire,  le  sucre  biliaire 
qui  la  tenait  en  dissolution  et  la  taurine  *,  on  recueille  le  pré- 
cipité emplastique  et  visqueux,  on  le  mêle  avec  de  Feau  tiède 
chargée  de  vinaigre  distillé  et  on  le  décompose  par  un  cou- 
rant de  gaz  sulfhydriqae.  La  liqueur  filtrée  et  convenablement 
concentrée  par  évaporation  se  partage  en  deux  couches,  dont 
la  supérieure  est  très  aqueuse,  acide,  et  doitctre  décanté*  en- 
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core  chaude,  et  dont  l'inférieure  estune  masse  brune»  visqueuse, 
résiniforme.  Cette  masse  est  ensuite  lavée  à  l'eau  chaude  pour 
séparer  la  taurine  qu'elle  contient.  Ainsi  lavée,  elle  ne  se  com- 
pose plus  que  de  résine  biliaire  et  de  sucre  biliaire  qu'on  dis- 
sout dans  l'alcool  et  dont  on  précipite  la  résine  par  l'eau. 
Quant  à  l'eau  de  lavage  de  la  masse  résiniforme,  on  la  réunit 
à  la  couche  liquide  et  supérieure  qui  a  été  décantée  j  il  s'en 
sépare  de  la  taurine  cristallisée  par  concentration  et  refroi- 
dissement. 

La  résine  biliaire  est  solide ,  transparente ,  d'un  brun  clair, 
cassante  à  froid,  et  se  réduisant  facilement  en  poudre.  Elle  se 
ramollit  à  une  légère  chaleur  et  fond  vers  loo*.  Par  la  distil- 
lation sèche ,  elle  fournit  de  l'huile  empyreumatique  ,  et  une 
liqueur  très  acide  ne  contenant  qu'une  trace  de  sel  ammonia- 
cal. Chauffée  avec  le  contact  de  l'air,  elle  s'enflamme ,  et  laisse 
un  charbon  poreux  qui  donnfe  des  traces  de  cendres  par  l'in- 
cinération. Elle  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'étherpur, 
très  soluble,  au  contraire,  dans  l'alcool.  Les  acides  étendus 
et  l'acide  acétique  sont  sans  action  sur  elle.  L'acide  sulfu- 
rique  concentré  la  dissout  lentement,  mais  complètement; 
l'acide  azotique  la  détruit.  Une  certaine  proportion  de  po- 
tasse forme  avec  elle  un  magma  de  couleur  brune ,  dont 
l'eau  peut  opérer  la  dissolution ,  et  qu'un  excès  de  potasse 
rend  insoluble.  Elle  peut  encore  être  dissoute  par  l'ammonia- 
que et  le  carbonate  d'ammoniaque. 

^°  Taurine.  —  On  se  la  procure  cristallisée ,  comme  il  vient 
d'être  dit,  en  même  temps  que  la  résine  biliaire;  mais  pour 
l'avoir  très  pure,  il  faut  réduire  les  cristaux  en  poudre  et  les 
faire  digérer  avec  de  l'alcool  anhydre ,  qui  dissout  la  résine 
biliaire  et  le  sucre  biliaire  que  la  taurine  pourrait  contenir.  En 
la  redissolvant  ensuite  dans  l'eau  et  la  soumettant  à  une  ou 
plusieurs  cristallisations  successives  ,  elle  finit  par  donner  ai- 
sément de  gros  cristaux  incolores  et  transparens ,  qui  sont  des 
prismes  hexaèdres  terminés  par  des  pyramides  à  quatre  ou  six 
faces.  Ces  cristaux  croquent  sous  la  dent  et  ont  une  saveur  pi- 
quante qui  n'a  rien  de  douceâtre  ni  de  salé  *,  ils  sont  sans  ac- 
tion sur  les  couleurs.  L'air  ne  les  altère  pas  même  à  looo. 
Chauffés  dans  un  creuset,  ils  fondent  en  un  liquide  épais  ,  se 
décomposent  et  exhalent,  en  se  boursouflant,  une  odeur  qui 
rappelle  celle  de  l'indigo.  Soumis  dans  une  cornue  à  la  distil- 
lation, ils  donnent  une  grande  quantité  d'huile  épaisse,  brune, 
plus  un  peu  d'une  liqueur  jaune  acidulé  qui  contient  de  l'am- 
moniaque, et  rougit  une  dissolution  de  perchlorure  de  fer. 

La  taurine  est  soluble  dans  quinze  fois  et  demie  son  poids 
d'eau  à  I20 ,  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  bouillante ,  trè« 
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tion  aqueuse  ne  produit  aucune  réaction  avec  i  aciae  cniorny- 
drique,  la  potasse  ,  Pammoniaque,  l'alun,  le  chlorure  d'étain, 
le  sulfate  de  bi-oxide  de  cuivre ,  l'azotate  de  protoxide  de  mer- 
cure et  l'azotate  d'argent.  L'acide  sulfurique  concentré  et 
l'acide  azotique  ne  la  décomposent  point  :  ils  ne  font  que  la 
dissoudre. 

S'^  Sucre  biliaire. —  Il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'en  extrayant 
la  résine  biliaire ,  on  retire  tout  le  sucre  biliaire  que  la  bile 
contient  j  la  plus  grande  partie  reste  dissoute  après  la  précipi- 
tation de  la  bile  par  le  sous-acétate  de  plomb.  Lorsqu'on  veut 
le  retirer  de  cette  liqueur  filtrée ,  on  y  fait  passer  un  excès  de 
gaz  suif  hydrique  ,  on  la  filtre  de  nouveau,  on  Tévapore  à  une 
douce  chaleur  jusqu'en  consistance  de  sirop,  et  on  l'aban- 
donne à  elle-même-,  il  s'en  dépose  peu-à-peu  une  grande 
quantité  de  grains  jaunâtres  de  sucre  biliaire ,  qui  doivent 
être  recueillis  sur  un  filtre  ,  lavés  avec  un  peu  d'eau  froide  , 
et  exprimés  avec  force  entre  des  feuilles  de  papier-brouillard. 
Dans  cet  état,  il  contient  encore  de  l'acétate  de  soude  cristallisé 
auquel  il  adhère  fortement,  et  dont  on  ne  parvient  à  le  débar- 
rasser qu'imparfaitement  en  le  faisant  cristalliser  à  plusieurs 
reprises. 

Lorsqu'il  est  très  pur,  le  sucre  biliaire  est  en  grains  cristal- 
lins incolores ,  mais  plus  ordinairement  il  a  une  teinte  d'un 
jaune  brun;  sa  saveur  est  sucrée  ,  légèrement  amère,  et  ana- 
logue à  celle  du  suc  de  réglisse.  L'air  sec  ou  humide  ne  l'altère 
pas.  Projeté  sur  des  charbons  incandescens ,  il  se  ramollit, 
se  boursoufle ,  brunit ,  répand  une  odeur  en  partie  aromati- 
que ,  en  partie  analogue  à  celle  de  la  corne  grillée ,  il  s'en- 
flamme ,  et  laisse  un  charbon  facile  à  incinérer.  Chauffé  dans 
des  vases  clos ,  il  éprouve  la  fusion  aqueuse  ,  perd  son  eau  de 
cristaUisation  ,  redevient  sobde  et  blanc,  puis,  à  une  tempéra- 
ture plus  élevée,  entre  de  nouveau  en  fusion,  se  décompose 
en  donnant  une  huile  empyreumatique  brune,  et iui  liquide 
jaunâtre  fortement  ammoniacal.  Il  est  très  soluble  dans  l'eau; 
dans  Talcool  anhydre  ,  insoluble  dans  l'élher  pur ,  et  très  peu 
soluble  dans  celui  qui  contient  de  l'aleool. 

L'acide  chlorhydrique  médiocrement  concentré ,  dissout 
facilement  le  sucre  bihaire ,  et  laisse  déposer  par  évaporation 
au  bain-marie  pendant  quelques  heures,  une  masse  d'un 
jaune  brun,  transparente,  oléagineuse,  qui  n'est  point  soluble 
dans  l'eau  froide.  L'acide  azotique  produit  un  précipité  dans 
une  dissolution  concentrée  desucre  biliaire  :  si  le  sucre  biliaire 
était  sec,  il  serait  rapidement  dissous  par  l'acide  azotique  fu- 
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mant  et  froid',  mais  il  y  aurait  production  de  clialeur,  décom- 
position ,  et  dégagement  de  bi-oxide  d'azote.  L'acide  sulfu- 
rique  ne  trouble  point  la  dissolution  de  sucre  biliaire;  lorsqu'il 
est  concentré,  il  dissout  le  sucre  biliaire  sec,  s'échauffe  et  donne 
lieu  aune  liqueur  d'un  jaune  orangé  qui,  par  le  refroidisse- 
ment, sv.  prend  à  moitié  en  une  masse  crislailine,  susceptible 
de  se  fondre  lorsqu'on  l'expose  à  l'action  du  feu,  puis,  à  une 
température  plus  élevée,  de  laisser  dégager  du  gaz  sulfureux. 

Les  alcalis  paraissent  être  sans  action  sur  le  sucre  biiiairej 
sa  dissolution  n'est  point  altérée  par  le  chlore,  l'iode,  l'alun, 
les  sels  d'étain,  de  plomb,  le  sulfate  de  protoxide  de  fer,  le 
sulfate  de  cuivre,  le  perchlorure  de  fer,  le  bi-chlorure  de 
mercure,  l'azotate  de  protoxide  de  mercure  et  l'azotate  d'argent. 
Le  tannin  n'y  occasione  aucun  trouble  ,  et  la  levure  de  bière 
ne  la  fait  point  fermenter.  Enfin  une  dissolution  concentrée 
de  sucre  biliaire  dissout  un  peu  de  résine  biliaire  par  voie  de 
digestion,  et  constitue,  suivant  MM.  Gmelin  et  Tiedemann, 
un  composé  analogue  au  picromel. 

90  Matière  colorante.  —  Elle  a  été  décrite  précédemment 
(note,  p.  148). 

100  Extrait  de  wande  ou  osmazôme^  et  matière  qui  répand 
V odeur  de  V urine  quand  on  la  cJiauffe,  —  Les  auteurs  pensent 
que  le  précipité  formé  dans  la  bile  par  le  sous-acétate  de 
plomb  {Fo)\  60  résine  biliaire)  contient  ces  deux  substances, 
outre  la  résine  biliaire,  le  sucre  biliaire  et  la  taurine;  mais  ,  si 
elles  en  font  partie,  ce  n'est  du  moins  qu'en  très  petite  quantité, 

II»  Matière  analogue  au  gluten  et  albumine.  — Ces  deux 
matières  s'obtiennent*  à  l'état  de  mélange,  dans  l'opération 
par  laquelle  on  extrait  l'acide  margarique  et  la  résine  biliaire 
(4*^  et  ô'o).  On  les  sépare  l'une  de  l'autre  par  l'alcool  bouillant, 
qui  dissout  la  gliadine  (2  538)  et  ne  dissout  point  l'albumine. 
De  nouvelles  expériences  sont  nécessaires  surtout  pour  con- 
stater l'existence  de  la  gliadine. 

12°  Mucus  de  la  vésicule,  matière,  casécuse  et  matière  sali- 
vaire  —  Pour  les  obtenir,  on  traite  d'abord  l'extrait  de  bile 
desséché  par  l'alcool  à  0,833  ;  le  résidu  obtenu  se  compose  de 
ces  trois  matières.  En  le  faisant  bouillir  avec  de  l'eau,  on  dis- 
sout seulement  la  matière  caséeuse  et  la  matière  salivaire.  Si 
ensuite  on  fait  évaporer  la  dissolution  aqueuse,  et  que  l'on 
mette  le  nouveau  résidu  en  contact  avec  de  l'alcool  bouillant, 
celui-ci  n'enlèvera  que  la  matière  caséeuse. 

i3o  Bi-carbonate  de  soude,  —  L'existence  du  bi-carbonate 
se  constate  en  distillant  de  la  bile  et  adaptant  à  la  tubulure 
du  récipient  un  tube  recourbé  qui  se  rend  dans  l'eau  de  chaux. 
Cette  eau  se  trouve  jbieutôt  troublée  par  une  certaine  quan-r 
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tité  de  carbonate  qui  s'y  forme.  Avant  la  distillation ,  la  bile 
n'exerce  point  de  réaction  alcaline  sur  le  papier  de  curcuma; 
mais  après  rébullition,  cette  réaction  devient  très  prononcée. 
On  observe  en  même  temps ,  que  la  liqueur  qui  se  condense 
dans  le  récipient  contient  du  carbonate  d'ammoniaque,  et 
que  les  cendres  provenant  de  Tincinération  de  l'extrait  de 
bile  renferment  de  la  soude. 

i4^  Jcétate  de  soude.  — Son  existence  est  douteuse.  Cepen- 
dant MM.  Gmelin  et  Tiedemann  assurent  qu'en  distillant  au 
bain-marie,  jusqu'à  siccité,  la  bile  avec  de  l'acide  pliospbori- 
que,  le  liquide  qui  passe  est  acide  et  donne  avec  la  baryte  un 
sel  qui,  dessécbé,  répand  avec  l'acide  sulfurique une  odeur 
de  vinaigre. 

i5°  Oléate^  margarate,  cholate  de  soude,  —  Puisque  la  bile 
contient  du  bi-carbonate  de  soude,  qu'on  peut  en  extraire 
des  acides  oléique,  margarique,  cholique,  et  que,  d'ailleurs, 
les  cendres  qu'elle  donne  par  la  calcination  sont  alcalines  et  ne 
renferment  point  de  potasse,  il  faut  en  conclure  que  ces  trois 
acides  sont  unis  à  la  soude.  '    \ 

i6°  SuJJates  et  phosphates  de  potasse  et  de  soude ^  phos^ 
phate  de  chaux ^  chlorure  de  sodium,  —  On  les  extrait  par  l'in- 
cinération de  l'extrait  de  bile  dessécbé.  ;  ' 

281 1.  MM.  Gmelin  et  Tiedemann  ont  retiré èchsiblement 
de  la  bile  des  oiseaux  les  mêmes  substances  que  de  la  bile  de 
bœuf,  et  MM.  Frommberz  et  Gugers  sont  arrivés  à  des  résul- 
tats anajogues  dans  leur  analyse  de  la  bile  bumaine. 

2812;'  Recherches  de  M,  Braconnot.  —  M.  Braconnot  s'est 
particulièrement  occupé  de  déterminer  la  nature  du  picromel 
de  bœuf.  Suivant  lui,  le  picromel  serait  composé  :  i^  d'une  ré-" 
sine  acide  particulière,  qui  en  formerait  près  des  0,95  2°  d'a- 
cides margarique,  oléique;  3^  d'une  matière  animale;  4^  d'une 
matière  très  amère  d'une  nature  alcaline;  5°  d'un  principe 
sucré,  incolore,  qui  devient  pourpre,  violet  et  bleu  par  l'acide 
sulfurique-,  6»  enfin,  d'une  matière  colorante.  La  matière 
amère  de  nature  alcaline  serait  combinée  avec  la  résine  acide, 
formerait  avec  elle  un  savon,  et  la  rendrait  ainsi  très  soluble  dans 
l'eau.  Le  principe  sucré  jouirait  également  de  cette  propriété. 
Voici,  d'après  les  propres  expressions  de  M.  Braconnot,  le 
procédé  qu'il  suit  pour  extraire  la  résine  acide  du  picromel  : 

«  10  grammes  de  picromel  en  poudre  ont  été  broyés,  pour 
les  ^dissoudre  dans  une  quantité  suffisante  d'acide  sulfurique 
du  commerce  ,  médiocrement  concentré,  et  on  a  abandonné 
le  mélange  à  lui-même  pendant  onze  jours.  L'acide,  en  attirant 
peu-à-peu  Ibumidité,  a  abandonné  une  masse  abondante  d'un 
rouge  sanguin  qui ,  d'abord  filante  comme  la  térébeutbine,  a 
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pris  ensuite  une  consistance  très  ferme,  comme  la  cire.  Cette 
matière,  après  avoir  ëtë  mise  en  ëbullition  à  huit  reprises  dif- 
férentes avec  de  Teau ,  pour  la  priver  de  l'acide  sulfurique 
qu'elle  retenait  à  l'état  de  faible  combinaison,  a  pris  la  cou- 
leur verte  primitive  et  l'aspect  satiné  du  picromel  précipité 
de  sa  dissolution  par  l'acide  sulfurique;  mais,  ayant  été  sou- 
mise à  plusieurs  autres  lavages  à  l'eau  bouillante,  elle  a  fini 
par  s'y  délayer  entièrement  en  formant  une  sorte  d'émulslon, 
laquelle,  suffisamment  étendue  d'eau,  passait  trouble  à  travers 
le  filtre,  moussait  comme  de  l'eau  de  savon,  et  donnait  un  coa- 
gulum  abondant  avec  l'eau  de  baryte.  Ce  liquide  émulsif  ayant 
été  mis  en  évaporation,  la  résine  s'en  est  séparée  sous  forme 
de  pellicules  poissantes  d'un  jaune  vcrdâtre,  qui  étaient  misci- 
bles à  l'eau  comme  auparavant.  Soupçonnant  que  cette  pro- 
priété pouvait  être  due  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de 
matière  amère  encore  retenue  par  la  résine,  on  a  dissout  celle- 
ci  par  l'alcool ,  et  on  a   fait  chauffer  le  tout  avec  un  peu  de 
carbonate  de  baryte  ;  une  petite  partie  de  la  résine,  unie  à  du 
principe  amer,  s'est  déposée  en  combinaison  avec  la  baryte, 
sous  la  forme  d'une  matière  glutineuse,  et  le  liquide  alcooli- 
que, évaporé,  a  offert  une  résine  qui  ne  se  laissait  plus  dé- 
layer par  l'eau.  Tout  compris,  son  poids  était  de  8,  7  gran;i- 
mes  pour  les  10   grammes  de  picromel  employés-,   ce  qui  est 
d'autant  plus  remarquable,  que  j'ai  du  nécessairement  éprou-  - 
ver  quelques  pertes.  >>  ^ 

Lorsque  la  résine  du  picromel  a  été  ainsi  extraite^  M.  Bra- 
connot  retire  ensuite  de  la  liqueur  acide,  et  des  eaux  de  la- 
vage ,  le  principe  sucré,  la  matière  animale  et  la  matière  amère 
de  nature  alcaline,  cju'elles  renferment.  A  cet  effet,  il  les 
sature  par  du  carbonate  de  chaux,  les  filtre,  les  évapore,  traite 
le  résidu  par  de  l'alcool  qui  est  sans  action  sur  le  sulfate  de 
chaux,  évapore  la  nouvelle  dissolution  alcoolique,  et  traite  le 
nouveau  résidu  par  de  l'alcool  concentré,  mélangé  d'éther; 
il  obtient  ?ânsi  un  troisième  résidu  qui  est  le  principe  sucré, 
plus  im  peu  de  matière  animale,  laquelle  est  susceptible  d'ê- 
tre précipitée  par  une  infusion  de  noix  de  galle.  La  matière 
amère  de  nature  alcaline  reste  dissoute  dans  l'alcool  éthéré, 
d'où  il  est  facile  de  la  séparer  en  vaporisant  l'alcool  et  l'é- 
iher.  (^i;?7?.  de  Chim.  et  de  Phys,  xliï,  177.) 

2813.  Nous  venons  d'exposer  les  principales  recherche^  qui 
ont  été  faites  sur  la  bile-,  elles  prouvent  ce  que  nous  avons  dit  , 
d'abord,  savoir  :  qu'il  règne  sur  la  nature  de  la  bile  une  incer- 
titude que.de  nouvelles  observations  peuvent  seules  dissiper. 
Toutefois,  nous  devons  reconnaître  que  les  recherches  de  ^ 
MM,  Gmelin  etTiedem«>nn  ont  beaucoup  araficé  la  solution 
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matière  qu'ils  ont  appelée  sucre  biliaire.  Je  ne  puis  admettre 
que  le  picromel  contienne  autant  de  résine  que  le  dit  M.  Bra- 
connot,  et  un  alcaloïde  avec  lequel  elle  serait  unie.  Il  a  obtenu  si 
peu  de  cet  alcaloïde  qu'il  n'en  a  pas  eu  assez  pour  l'examiner. 

Des  liqueurs  acides. 

^28 14.  Les  liqueurs  acides  sont  au  nombre  de  quatre  dans 
l'homme  :  le  suc  gastrique ,  l'humeur  de  la  transpiration , 
l'urine  et  le  lait.  Les  deux  premières  sont  les  moins  compliquées 
dans  leur  composition ,  et  l'urine  est  celle  qui  l'est  le  plus. 

Du  suc  gastrique, 

281 5.  Le  suc  gastrique  est  regardé  comme  un  liquide  sé- 
crété par  l'estomac ,  et  comme  l'agent  principal  de  la  digestion 
stomacale.  lia  été  l'objet  d'un  grand  nombre  de  recherches  , 
parmi  lesquelles  nous  citerons  celles  de  Spallanzani ,  de  Mon- 
tègre ,  de  Brugnatelli ,  de  Chevreul ,  de  Leuret  et  Lassaigne  , 
de  Prout ,  de  Gmelin  et  Tiedemann. 

Trois  procédés  ont  été  indiqués  par  Spallanzani  pour  se  le 
procurer  :  le  premier  consiste  à  tuer  un  animal  aprèsl' avoir  fait 
jeûner;  le  second,  à  faire  avaler  par  des  animaux  de  petits  tu- 
bes métalliques  contenant  des  éponges  ,  percés  de  trous  et 
attachés  à  un  fil  ;  et  le  troisième ,  à  exciter  le  vomissement  le 
malin ,  lorsque  l'estomac  est  vide  d'alimens.  Spallanzani  a  pra- 
tiqué le  premier  sur  un  mouton,  le  second  sur  cinq  corbeaux, 
le  troisième  sur  lui-même  :  il  a  retiré  air^si  87  cuillerées  de 
suc  des  deux  premiers  estomacs  du  mouton,  et  seulement  5i 
grammes  de  celui  des  corbeaux.  Voici  les  résultats  auxquels  il 
est  parvenu  : 

I**  Le  suc  gastrique  est  un  vrai  dissolvant  des  alimens.,^ 
même  hors  du  corps  vivant,  pourvu  qu'il  en  conserve  la 
chaleur, 

2**  A  la  chaleur  tempérée  d«  l'atmosphère ,  il  est  seulement 
antl-septique. 

3°  Il  peut  se  conserver  long-temps  à  une  température  qui 
ne  dépasse  pas  celle  du  corps  humain,  sans  éprouver  de  dé- 
composition putride  (un  mois  ,  par  exemple). 

4o  Le  suc  gastrique  n'est  jamais  ni  acide  ni  alcalin  :  du 
moins ,  quand  cet  état  se  développe ,  il  tient  à  la  nature  des 
olimens,  et  s'évanouit  bientôl. 

M.  le  docteur  Montègre ,  qui  avait  la  propriété  de  vomir  à 
volonté,  en  a  profité  pour  répéter  les  expériences  de  Spallan- 
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zani,  et  en  tenter  de  nouvelles.  Les  résultats  qu'il  a  obtenus 
sont  bien  diffcrens  de  ceux  que  nous  venons  de  rapporter.  Sui- 
vant M.  Montègre  : 

I**  Dans  l'état  de  santé  parfaite  ,  l'on  trouve  très  fréquem- 
ment dans  l'estomac  un  liquide  plus  ou  moins  abondant,  trans- 
parent,  filant,  ordinairement  écumeux,  tantôt  absolument 
semblable  à  la  salive ,  soit  par  les  caractères  extérieurs ,  soit  par 
les  altérations  qu'il  éprouve,  et  tantôt  en  différant,  parce 
qu'il  est  acide  et  qu'il  ne  se  putréfie  que  difficilement;  il  con- 
tient très  souvent ,  en  quantité  plus  ou  moins  grande ,  des 
flocons  de  mucus  qui  paraît  n'être  que  du  mucus  des  narines. 
2**  Les  matières  soumises  à  la  digestion  passent  naturelle- 
ment à  l'état  acide  par  suite  de  ce  qu'elles  éprouvent  dans 
l'estomac  et  indépendamment  de  leur  nature  particulière. 

3°  Le  suc  non  acide  de  l'estomac  ne  possède  pas  la  propriété 
de  s'opposer  à  la  putréfaction  des  matières  animales  ,  et  il  se 
putréfie  lui-même  avec  autant  de  promptitude  que  la  salive 
lorsqu'il  est  exposé  à  une  clialeur  à-peu-près  égale  à  celle  du 
corps  humain. 

4°  Le  suc  acide  de  l'estomac  ne  préserve  pas  de  la  putré- 
faction les  viandes  peu  animalisées  qui  s'y  sont  conservées, 
par  une  propriété  qui  lui  soit  particulière. 

5o  Le  suc  de  l'estomac  n'agit  point  sur  les  alimens  à  la  ma- 
nière d'un  dissolvant  chimique. 

De  là,  M.  Montègre  conclut  que  le  suc  non  acide  n'est  autre 
chose  que  de  la  salive  récemment  introduite  dans  l'estomac  , 
ou  n'ayant  pas  encore  éprouvé  l'action  de  ce  viscère,  et  que 
le  suc  acide  n'est  que  de  la  salive  altérée  à  la  manière  des  au- 
tres alimens ,  et  véritablement  digérée. 

M.  Chevreul  le  regarde  comme  un  composé  de  98  parties 
d'eau  et  de  1  parties  d'acide  lactique,  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque ,  chlorure  de  sodium  ,  matière  animale  soluble  dans 
l'eau,  mucus,  phosphate  de  chaux. 

Il  en  est  de  même  de  MM.  Leuret  et  Lassaigne.  {^Journ,  de 
Chim,  niéd.y  i ,  549). 

Que  conclure  de  tout  ce  qui  précède  ?  rien  de  positif.  Mais 
si  l'on  considère  que  le  docteur  Prout  a  retiré  des  matières  qui 
avaient  été  soumises  à  l'acte  de  la  digestion  une  certaine  quan- 
tité d'acide  chlorhydrique  ;  que  MM.  Prévost  et  Le  Royer, 
après  avoir  vidé  l'estomac  d'un  lapin  et  l'avoir  lavé ,  se  sont 
assurés  que  du  linge  teint  en  bleu  parle  tournesol  devenait 
rouge  dans  des  parties  correspondantes  à  certains  points  de  ce 
viscère ,  et  que  la  présence  de  l'acide  devenait  bien  plus  sensi- 
ble lorsque  l'estomac  contenait  quelques  alimens,  nous  admet- 
trons que  l'estomac  sécrète  une  liqueur  acide,  et  que  cette  se- 
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crctîon ,  comme  celle  de  la  salive  ,  a  lieu  surtout  au  moment  de 
la  di^'^estion  :  c'est  ce  que  confirment  complètement  les  obser- 
vations de  Gmelin  et  Tiedemann,  dont  nous  allons  donner 
une  idée  précise.  Ils  ont  vu  : 

1°  Que  le  suc  gastrique  tiré  d'un  estomac  vide  est  peu  ou 
point  acide  5  qu'il  est  mêlé  de  beaucoup  de  mucus  5  que  filtré 
et  évaporé ,  il  donne  au  plus  2  pour  100  d'un  résidu  solide  , 
qui  paraît  être  composé  des  mêmes  matières  que  celui  qui  pro- 
vient de  la  liqueur  des  membranes  séreuses  -, 

2o  Que  le  suc  gastrique  devient  très  acide ,  dès  que  les  ali- 
mens  sont  introduits  dans  l'estomac  ;  qu'on  y  trouve  alors  de 
l'acide  chlorhydrique ,  des  traces  d'acide  acétique,  quelque- 
fois même ,  comme  dans  le  cbeval ,  de  l'acide  butyrique; 

3"  Qu'indépendamment  de  ces  acides,  il  contient  delà 
matière  salivaire ,  de  l'extrait  alcoolique  de  viande  ou  osnia^ 
zômcy  et  un  grand  nombre  de  sels,  savoir  :  des  chlorures  de 
potassium  et  de  sodium  ,  du  chlorhydrate  d'ammoniaque ,  du 
sulfate  de  potasse ,  des  traces  de  phosphate  de  chaux ,  de 
magnésie ,  de  fer,  et  quelquefois  de  manganèse ,  quelquefois 
aussi  du  sulfate  de  chaux  et  du  chlorure  de  calcium  ; 

4^*  Que,  de  plus ,  la  cendre  provenant  de  la  combustion  de 
l'extrait  de  suc  gastrique  renferme  du  carbonate  de  chaux; 

5'  Que,  du  moins,  telle  est  la  composition  du  suc  gastrique 
des  oiseaux  ,  des  poissons ,  des  reptiles  ,  avec  cette  différence 
que  la  quantité  d'acide  chlorhydrique  est  plus  grande  chez 
les  mammifères  que  chez  les  animaux  des  classes  inférieures , 
et  que ,  au  contraire ,  celle  d'acide  acétique  est  plus  grande 
chez  ceux-ci  que  chez  ceux-là. 

Ainsi ,  il  paraît  donc  bien  démontré  que  le  suc  de  l'estomac 
vide  est  tout  autre  que  le  suc  d'un  estomac  où  se  trouve  des 
alimens. 

Brugnatelli  a  prétendu  que  des  morceaux  de  cristal  de  ro- 
che et  d'agathe,  que  l'on  renfermait  dans  dès  tubes  et  que  l'on 
faisait  séjourner  pendant  dix  jours  de  suite  dans  l'estomac  de 
poules  et  de  dindons,  étaient  corrodés  à  leur  surface;  mais  il 
paraît  que  celte  expérience  a  été  vainement  tentée  par  d'autres 
expérimentateurs. 

De  r humeur  de  la  transpiration. 

2816.  L'humeur  de  la  transpiration  est  séparée  du  sang 
dans  la  peau  par  des  vaisseaux  exhalans.  Tantôt  elle  se  dégage 
d'une  manière  insensible ,  et  tantôt  en  assez  grande  quantité 
pour  apparaître  sous  la  forme  de  gouttelettes  :  dans  ce  dernier 
cas,  elle  prend  le  nom  de  sueur. 

La  sueur  de  l'homme,  dans  l'état  de  santé ,  rougit  d'une  mar 
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nière  très  sensible  le  papier  et  la  teinture  de  tournesol.  Ce- 
pendant la  saveur  en  est  toujours  plutôt  franche  et  semblable 
à  celle  du  sel  marin,  qu'acide.  Quoique  incolore,  elle  fait  tache 
sur  les  tissus  qui  la  reçoivent.  Son  odeur  est  toute  particulière, 
et  devient  insupportable  lorsqu'elle  est  concentrée  5  c'est  ce 
qui  a  lieu  surtout  lorsqu'on  la  distille. 

Cette  humeur  est  formée,  d'après  mes  expériences,  de  beau- 
coup d'eau,  d'une  petite  quantité  d'acide  acétique  ,  de  chlo- 
rures de  sodium  et  peut-être  de  potassium,  de  très  peu  de 
phosphate  terreux,  d'une  trace  d'oxide  de  fer,  et  d'une  quan- 
tité inappréciable  de  matière  animale. 

M.  Berzelius  l'a  regardée  d'abord  comme  de  l'eau  tenant  en 
dissohition  des  chlorures  de  potassium  et  de  sodium  ,  de  l'a- 
cide lactique ,  du  lactate  de  soude ,  et  un  peu  de  matière  ani- 
male [^Ânn.  de  Chim,^  lxxxix  ,  20).  Depuis,  il  y  a  admis  les 
mêmes  matières  que  dans  l'extrait  alcoolique  de  viande  ,  plus 
du  sel  ammoniac,  et  une  petite  quantité  de  matières  animales 
insolubles  dans  l'alcool,  et  semblables  probablement  à  celles 
qu'on  trouve  en  général  dans  les  liquides  animaux. 

Suivant  Anselmino,  100  parties  du  résidu  que  donne  la 
sueur  par  la  dessiccation  contiendraient  : 

Extrait  de  viande,  acide  lactique  et  lacla!es  solubles 

dans  l'alcool  anhydre 29 

Extrait  de  viande  et  chlorure  de  sodium  solubles  dans 

l'alcool  aqueux , 48 

Matière  animale  et  sulfates  solubles  dans  l'eau,  et  non 

dans  l'alcool si 

Matières  insolubles  dans  l'eau  et  l'alcool,  formées  pres- 
que uniquement  de  sels  de  chaux a 

100 

Les  sels  entrent  pour  beaucoup  dans  la  sueur,  à  tel  point 
que  100  de  résidu  sec  donnent,  en  les  incinérant,  22,9  de 
cendres,  dont  on  retire  du  carbonate,  du  sulfate  et  du  phos- 
phate de  soude  5  un  peu  des  mêmes  sels  à  base  de  potasse  , 
du  chlorure  de  sodium  ,  du  phosphate  et  du  carbonate  de 
chaux ,  des  traces  d'oxide  de  fer. 

La  sueur  de  toutes  les  parties  du  corps  ne  serait  pas  acide, 
si  l'on  en  croit  M.  Donné  j  celle  des  aisselles,  des  parties  géni- 
tales ,  des  orteils  ,  bleuirait  le  papier  rouge. 

Sanctorius  est  le  premier  qui  se  soit  occupé  de  co  nstater 
quantité   d'humeur  que   nous  rendons   par  la  trans  piratioB 
son  travail  est  remarquable  ,  surtout  par  le  nombre  d'anné< 
qu'il  y  consacra.  Pendant  trente  ans ,  il  eut  la  patience  de  pes^'  ^ 
tous  les  alimens  qu'il  prenait,  tous  les   excrémens  solides  e^* 
liquides  qu'il  rendait,  et  de  se  peser  lui-même  tous  les  jour 


DE  L'HUMEUR  DE  LA  TRANSPIRATION.  163 

plusieurs  fois.  Il  trouva  que  toutes  les  vingt-quatre  heures  son 
corps  revenait  sensiblement  au  même  poids,  et  qu'il  perdait 
la  totalité  des  alimens  pris-,  savoir  :  les  5  huitièmes  par  la  trans- 
piration et  les  3  huitièmes  par  les  excrt'mens.Ces  expériences 
lurent  répétées  dans  presque  toutes  les  parties  du  monde ,  en 
y  consaci  ant  toutefois  beaucoup  moins  de  temps  que  Sanctorius ; 
mais  c'est  en  France  seulement  que  l'on  a  considéré  séparé- 
ment la  transpiration  cutanée  et  la  transpiration  pulmonaire  : 
cette  recherche  est  due  à  Lavoisier  et  à  Séguin.  Séguin  se  ren- 
fermait dans  un  sac  de  talTetas  gom.mé,  lié  au-dessus  de  la  tête, 
et  offrant  une  ouverture  dont  on  collait  les  bords  autour  de  la 
bouche  avec  un  mélange  de  térébenthine  et  de  poix.  Au  moyeu 
de  cette  disposition  ,  l'humeur  seule  de  la  transpiration  pul- 
monaire était  rejetée  dans  l'air  :  pour  en  connaître  la  quan- 
tité, il  suffisait  donc  à  Séguin  de  se  peser  avec  le  sac  ,  dans  une 
balance  très  sensible,  au  commencement  et  à  la  fin  de  l'expé- 
rience. En  répétant  l'expérience  hors  du  sac,  il  déterminait 
la  quantité  totale  de  l'humeur  transpirée  ^  de  sorte  que  ,  en  re- 
tranchant de  celle-ci  la  quantité  d'humeur  transpirée  par  le 
poumon  ,  il  obtenait  la  quantité  d'humeur  transpirée  par  la 
peau  :  il  tenait  compte  d'ailleurs  des  alimens  qu'il  prenait,  des 
excrémens  solides  et  liquides  qu'il  rendait ,  et ,  en  général , 
autant  que  possible,  de  toutes  les  causes  qui  pouvaient  avoir 
de  l'influence  sur  la  transpiration.  On  peut  objecter  avec  rai- 
son ,  contre  cette  manière  d'opérer,  que  la  transpiration  de  la 
peau  était  gênée  par  l'enveloppe  de  tatfetas. 

Quoiqu'il  en  soit,  voici  les  résultats  auxquels  ces  deux  chi- 
mistes sont  parvenus  r.nous  les  citerons  tels  que  Séguin  les  a 
rapportés.  {Ann,  de  Chlm,  xc,  i4). 

«  Premier  résultat,  — Quelque  quantité  d'alimens  que  Ton 
«  prenne,  quelles  que  soient  les  variations  de  l'atmosphère, 
«  le  même  individu,  après  avoir  augmenté  en  poids  de  toute  la 
«  quantité  de  nourriture  qu'il  a  prise,  revient  tous  les  jours, 
«  après  la  révolution  de  vingt-quatre  heures,  au  même  poids, 
«.  à-peu-près,  qu'il  avait  la  veille,  pourvu  toutefois  qu'il  soit 
«  d'une  forte  santé,  que  sa  digestion  se  fasse  bien,  qu'il  n'en- 
«  graisse  pas,  qu'il  ne  soit  pas  dans  un  état  de  croissance,  et 
«  qu'il  évite  les  excès. 


-peu-pres  au  même  poi 
«  amsi  que  nous  l'avons  dit  ci-dessus  j   ce  qui  prouve  que, 
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«  pourvu  que  la  digestion  se  fassse  bien ,  les  causes  qui  con*»- 
u  courent  à  la  perte  de  nos  alimens  se  secourent  mutuellement, 
«  et  que,  dans  l'e'tat  de  santé,  Tune  se  charge  de  ce  que  l'au- 
«  tre  ne  peut  pas  faire. 

«  Troisième  résultat —  Le  défaut  de  bonne  digestion  est  une 
«  des  causes  les  plus  directes  de  la  diminution  de  transpira* 
«  tion. 

«  Quatrième  résultat.  —  Lorsque  la  digestion  se  fait  bien^ 
«  et  que  les  autres  causes  sont  semblables,  la  quantité  d'ali* 
«  mens  n'influe  que  peu  sur  la  transpiration  :  il  m'est  arrivé 
«  très  souvent  de  prendre  à  mon  dîner  deux  livres  et  demie 
«  d'alimens  solides  et  liquides,  d'en  prendre  d'autre  fois 
a  quatre  livres,  et  d'obtenir  dans  ces  deux  cas  des  résultats 
<ç  peu  différens  entre  eux. 

«  Il  faut  cependant  observer  que  cet  énoncé  n'est  vrai  qu'au- 
«  tant  que  la  quantité  de  boisson  ne  varie  pas  considérable- 
<{  ment  dans  ces  deux  circonstances. 

«  Cinquième  résultat.  —  C'est  immédiatement  après  le  dîner 
«  que   la  transpiration  est  à  son  minimum. 

«  Sixième  résultat.  —  Lorsque  toutes  les  autres  circonstan- 
<(  ces  sont  semblables,  c'est  pendant  la  digestion  que  la  perte 
«  de  poids  ocasionée  par  la  transpiration  insensible  est  à  son 
<(  maximum. 

«  Cette  augmentation  de  transpiration  pendant  la  digestion, 
«  comparativement  avec  la  perte  qui  existe  lorsqu'on  est  à  jeun, 
((  est ,  terme  moyen ,  de  2  grains  ~  par  minute. 

((  Septième  résultat, —  Lorsque  les  circonstances  sont  les  plus 
((  favorables,  la  perte  de  poids  la  plus  considérable  qu'occa- 
«  sione  la  transpiration  insensible  est ,  suivant  nos  observa- 
«  tions,  de  82  grains  par  minute,  conséquemment  de  3  onces 
«  2  gros  48  grains  par  heure,  et  de  5  livres  en  vingt-quatre 
«  heures,  en  supposant  toutefois  que  notre  perte  de  poids  soit 
«  égale  pendant  tous  les  momens  de  la  journée,  ce  qui  pour- 
<(  tant  est  démenti  par  les  faits.  Cependant,  pour  ne  pas  en- 
((  trer  dans  des  détails  trop  étendus,  on  peut  dire  que  la  perte 
<(  de  poids  la  plus  considérable  qu'occasione  la  transpiration 
«  insensible  est  de  5  livres  en  vingt-quatre  heures. 

«  Huitième  résultat.  —  Lorsque  toutes  les  circonstances  ac- 
<(  cessoires  sont  les  moins  favorables,  pourvu  toutefois  que  la 
«  digestion  se  fasse  bien,  notre  perte  de  poids  la  moins  con- 
«  sidérable  est,  suivant  nos  expériences,  de  1 1  grains  par  mi- 
«  nu  te,  conséquemment  de  i  once  i  gros  12  grains  par  heure, 
«  et  de  I  livre  1 1  onces  4  gi'os  en  vingt-quatre  heures. 

«  Neuvième  résultat.  —  Immédiatement  après  les  repas,  la 
«  perte  de  poids  occasionée  par  la  transpiration  insensible  est 
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«  de  10  grains  2  dixièmes  par  minute,  dans  les  temps  où  tou- 
«  tes  les  causes  extérieures  sont  les  plus  défavorables  à  la  trans- 
«  piration ,  et  de  19  grains  i  dixième  par  minute  lorsque  ces 
K  causes  sont  les  plus  favorables,  et  que  les  causes  intérieures 
«  sont  égales. 

«  Ces  différences  dans  la  transpiration  après  les  repas,  sui- 
<(  vaut  que  les  causes  qui  y  influent  sont  plus  ou  moins  favo- 
«  râbles,  ne  sont  pas  dans  le  même  rapport  que  les  différen- 
«  ces  qu'on  observe  dans  tout  autre  moment ,  lorsque  les  au- 
«  très  circonstances  sont  semblables  j  mais  nous  ne  savons  pas 
«  à  quoi  tient  ce  phénomène. 

«  Dixième  résultat,  —  La  transpiration  cutanée  dépend  im- 
<(  médiatement  et  de  la  vertu  dissolvante  de  l'air  environnant, 
«  et  de  la  faculté  dont  jouissent  les  vaisseaux  exbalans  de  por- 
<(  ter  jusqu'à  surface  de  la  peau  l'humeur  transpirable. 

«  Onzième  résultat. — Si  nous  prenons  le  terme  moyen  de  tou- 
«  tes  nos  expériences,  nous  trouvons  que  la  perte  de  poids  occa- 
«  sionée  par  la  transpiration  insensible  est  de  18  grains  par 
«  minute,  et  que,  sur  ces  18  grains,  il  y  en  a  ,  teime  moyen, 
«  onze  qui  dépendent  de  la  transpiration  cutanée,  et  sept  qui 
«  doivent  être  attribués  à  la  transpiration  pulmonaire. 

«  Douzième  résultat,  —  La  transpiration  pulmonaire,  rela- 
«  tivement  au  volume  des  poumons,  est  bien  plus  considérable 
«  que  la  transpiration  cutanée,  comparativement  à  la  surface 
«  de  la  peau. 

<(  Treizième  résultat,  —  Lorsque  toutes  les  autres  circon- 
«  stances  sont  égales,  la  transpiration  pulmonaire  est  à-peu- 
«  près  la  même  avant  et  immédiatement  après  le  repas. 

«  Si  l'on  prend  un  terme  moyen,  on  trouve  que  lorsque  la 
«  transpiration  pulmonaire  est,  avant  le  dhier,  de  17  grains 
«  2  dixièmes  par  minute,  elle  est,  après  le  dîner,  de  17  grains 
«  7  dixièmes. 

«  Quatorzième  résultat, —  Toutes  les  circonstances  inté- 
«  rieures  étant  égales,  c'est  dans  Fhiver  que  le  poids  de  nos 
<(  excrémens  solides  est  le  moins  considérable.  » 

Du  lait, 

2817.  Le  lait  est  un  liquide  opaque,  blanc,  d'une  pesanteur 
spécifique  un  peu  plus  grande  que  celle  de  l'eau,  et  d'une  sa- 
veur douce.  Ce  liquide  est  sécrété  par  les  glandes  mammaires 
des  femelles  des  animaux  connus  sous  le  nom  de  mammifères; 
il  est  destiné  à  nourrir  leurs  petits  :  aussi  sa  formation  a»t-elle 
heu  immédiatemement  après  leur  naissance. 

2818.  En  général,  il  est  toujours  composé  d'eau,  decaséum, 
dt  lactine  ou  sucre  de  lait,  de  beurre,  d'une  matière  extrac- 
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tiforme,  plus  ou  moins  analogue  à  Pextrait  alcoolique  de  viande 
(osmazômé)^  de  dlfFerens  sels,  et  d'une  très  petite  quantité 
d'acide  (i).  Toutefois,  dans  cfuelques  circonstances,  il  doit 
contenir  d'autres  matières;  car  Ton  sait  que  les  alimens  ou  les 
matières  qu'on  introduit  dans  Feslomac,  et  l'ëtat  moral  des 
nourrices,  ont  beaucoup  d'influence  sur  ses  propriétés  ;  les  al- 
liacées, les  crucifères,  lui  communiquent  leur  odeur  •,  la  gra- 
tiole  le  rend  purgatif;  l'absinthe,  amer;  la  titliymale,  acre,  etc.; 
on  prétend  même  que  certaines  matières  colorantes,  telles  que 
la  garance,  l'indigo,  peuvent  en  modifier  la  teinte.  Le  cha- 
grin, la  peur,  le  saisissement,  etc.,  sont  capables  d'en  arrê- 
ter le  cours. 

La  matière  caséeuse  et  la  matière  butyreuse  ne  sont  pour 
ainsi  dire  que  suspendues  dans  le  lait,  et  de  là  sans  doute  la  cause 
pour  laquelle  il  est  opaque  et  susceptible  de  coagulation  spon- 
tanée. Sa  densité  varie  entre  1,028  el.  i,o45. 

Les  chimistes  qui  ont  le  plus  étudié  le  lait  sont  Schéele,  Par- 
mentier,  Deyeux,  Fourcroy,  Vauquelin,  M.  Berzelius  (Vo'), 
les  Mémoires  de  Schéele,  t.  11,  p.  5i;  le  Traité  de  MM.  Par- 
mentier  et  Deyeux  sur  le  lait;  les  Mémoires  de  l'Institut  t.  vi, 
p.  22;  les  Annales  de  Chimie^  t.  lxxxix,  p.  4i>  et  le  Traité  de 
Chimie  de  M.  Berzelius,  t.  vu,  p.  627). 

Le  lait  de  vache  étant  le  plus  commun  et  celui  dont  les  pro- 
priétés sont  le  mieux  connues,  nous  en  parlerons  d'abord. 

2819.  Lait  de  vache.  —  Soumis  à  l'évaporation,  il  se  forme 
à  sa  surface  une  pellicule  composée  principalement  de  matière 
caséeusp,  et  qui ,  lorsqu'on  l'enlève,  est  bientôt  remplacée 
par  une  autre  :  c'est  cette  pellicule  qui ,  s'opposant  au  libre 
dégagement  de  la  vapeur,  donne  au  lait  la  propriété  de  se 
soulever  à  la  température  de  l'ébuUition. 

Lorsqu'on  le  distille,  il  s'en  dégage  de  l'eau  qui  emporte 
avec  elle  une  petite  quantité  de  la  substance  du  lait. 

Abandonné  à  lui-même,  à  la  température  ordinaire,  en  va- 
ses ouverts  ou  fermés,  il  se  sépare  peu- à-peu  en  trois  parties  : 
Tune  supérieure,  blanche,  opaque,  molle,  onctueuse,  d'une 
saveur  agréable,  formée  de  beaucoup  de  matière  butyreuse, 
d'une  certaine  quantité  de  matière  caséeuse  et  de  sérum  ou 
petit-lait  :  c'est  ja  crème  ;  la  seconde,  plus  blanche  que  la  pre- 
mière, opaque  comme  elle,  sans  onctuosité,  sans  saveur  :  c  est 
la  matière  caséeuse;  la  troisième,  liquide,  d'un  jaune-verdâtre, 
transparente,  d'une  saveur  douce,  rougissant  légèrement  la 
teinture  de  tournesol  :  c'est  le  sérum  ou  petit  lait.  La  crème 
est  celle  qui  se  sépare  la  première,  et  le  lait  prend  alors  un 

(i)  Du  moins  le  lait  de  vache  «st  toujours  légèremeul  acide, 
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aspect  d'un  blanc  bleuâtre;  puis  il  se  coagule,  et  c'est  surtout  en 
brisant  le  coagulum  que  le  peti  t-lait  se  sépare  lui-même.  Ce  petit- 
lait  est  composé  d'eau,  d'acide  lactique,  peut-être  d'acide  acé- 
tique, d'une  petite  quantité  de  matière  caséeuse  dissoute  à  la 
faveur  de  l'acide,  de  sucre  de  lait,  d'un  peu  de  matière  extrac- 
tiforrae  et  de  tous  les  sels  du  lait  :  en  le  conservant  surtout  en 
contact  avec  l'air,  son  acidité  augmente  de  plus  en  plus  jusqu'à 
une  certaine  époque  ;  il  se  trouve  alors  contenir  beaucoup 
d'acide  lactique  (2061),  et  une  quantité  sensible  de  vinaigre 
qu'il  est  facile  d'en  dégager  par  la  distillation. 

Si  l'on  met  du  lait  dans  un  flacon  ,  et  qu'on  l'y  laisse  pen- 
dant sept  à  huit  jours,  il  se  caillera  d'abord,  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire  •,  mais  ensuite  ses  principes  agiront  les  uns  sur 
les  autres,  et  il  s'en  dégagera  beaucoup  de  gaz. 

En  le  faisant  chauffer  tous  les  jours  un  peu,  on  prévient 
tout  à-la-fois  sa  coagulation  et  sa  décomposition.  M.  Gay- 
Lussac  est  parvenu  à  en  conserver  par  ce  moyen  pendant  plu- 
sieurs mois. 

Le  lait  se  mêle  en  toutes  proportions  à  l'eau. 
Tous  les  acides,  pour  peu  qu'ils  aient  de  force,  le  coagulent 
à  la  température  ordinaire,  et  surtout  à  l'aide  de  la  chaleur  : 
quelques  gouttes  d'un  acide  fortsufFisent  même  pour  en  coaguler 
un  litre.  L'acide  agit  toujours  en  s'unissant  à  la  matière  ca- 
séeuse, et  en  formant  un  composé  insoluble.  C'est  sur  cette 
Eropriété  qu'est  fondée  la  préparation  du  petit-lait  artificiel, 
l'on  prend  du  lait  écrêméj  lorsqu'il  est  presque  bouillant,  l'on 
y  jette  une  cuillerée  de  vinaigre  par  litre  :  à  l'instant  même,  la 
liqueur  se  coagule  et  le  petit-lait  se  sépare.  Mais  comme,  dans 
cet  état,  le  petit-lait  est  trouble,  il  faut  le  passer  à  travers  un 
tamis  de  crin  très  serré,  y  ajouter  un  blanc  d'œuf  délayé  dans 
quatre  à  cinq  fois  son  poids  d'eau,  en  supposant  toujours 
qu'on  n'opère  que  sur  un  litre,  porter  la  liqueur  à  l'ébulli- 
tion,  et  la  jeter  tout  de  suite  sur  un  filtre  de  papier  gris. 

L'alcool,  versé  en  grande  quantité  dans  le  lait,  le  coagule 
aussi  à  la  température  ordinaire  :  ce  n'est  point  sur  la  matière 
caséeuse  que  se  porte  son  action,  c'est  sur  la  matière  aqueuse. 
Il  en  est  de  même  de  tous  les  sels  neutres  très  solubles ,  du 
sucre ,  de  la  gomme ,  pourvu  toutefois  que  l'opération  se  fasse 
à  chaud. 

Il  serait  possible  cependant  que  quelques  sels  coagulassent 
le  lait  par  leurs  oxides  qui  s'uniraient  à  la  matière  caséeuse  : 
l'acétate  de  plomb  paraît  être  dans  ce  cas  ,  car  il  n'en  faut  que 
très  peu  pour  produire  le  coagulum. 

La  potasse,  la  soude  et  surtout  l'ammoniaque, loin  de  coa- 
.  guler  le  lait ,  font  disparaître  sur-le-champ  le  coagulum  formé 
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par  les  acides ,  propriétés  que  ces  bases  alcalines  doivent  à  Pao 

lion  dissolvante  qu'elles  exercent  sur  la  matière  caséeuse. 

2820.  Mille  parties  de  lait  ëcrêmé,  d'une  pesanteur  spéci- 
fique de  i,o348à  iS'',  contiennent,  suivant  M.  Berzelius  :  eau, 
928,755  matière  case'euse  avec  quelques  traces  de  beurre,  26,00; 
sucre  de  lait,  35, 00  5  chlorure  de  potassium,  1,705  phosphate 
de  potasse,  o,25  5  extrait  alcoolique  ,  acide  lactique  et  lactate 
de  potasse  et  de  soude ,  6,00  ;  phosphate  de  chaux ,  chaux  qui 
avait  été  combinée  avec  de  la  matière  caséeuse,  magnésie  et 
traces  d'oxide  de  fer,  2,3o. 

Suivant  le  même  chimiste  ,  100  parties  de  crème ,  d'une  pe- 
santeur spécifique  de  i,0244j  sont  formées  de  :  beurre ,  4,5  ; 
fromage ,  3,5  5  petit-lait,  92,05  lesquels  92  renferment  4,4  de 
sucre  de  lait  et  de  sels. 

Van  Stiptrian  Luiscius  et  Bondt  ont  extrait  de  100  parties 
de  lait  de  vache  4j6  de  crème  ,  et  de  100  autres  parties  2,68  de 
beurre  5  8,95  de  matière  caséeuse  ,  et  3, 60  de  sucre  de  lait. 

M.  Lassaigne  ,  qui  a  analysé  le  lait  de  vache  avant  et  après 
le  part,  a  reconnu  que,  40  jours  avant  le  part,  le  lait  est  alcalin, 
très  chargé  d'albumine,  et  ne  renferme  ni  caséum,  ni  sucre 
de  lait,  ni  acide  lactique 5  que  la  composition  de  ce  fluide  est 
la  même  pendant  les  3o  jours  qui  suivent  cette  époque  5  qu'il 
ne  devient  doux  et  sucré  que  10  jours  avant  le  part ,  qu'il  pré- 
sente alors  des  caractères  d'acidité  et  contient  les  élémens  du 
lait  ordinaire,  plus  encore  un  peu  d'albumine 5  enfin  que  4  à 
6  jours  après  la  parturition,  ce  liquide  ressemble  sous  tous  les 
rapports  au  lait  ordinaire.  (Ajin,  de  Chim.  et  de  Phys.  xlix. 
3i). 

Les  sels  contenus  dans  le  lait  sont  :  des  lactates  de  potasse , 
de  soude,  de  chaux ,  de  magnésie  ,  des  chlorures  de  potassium, 
de  sodium,  tous  solubles  dans  l'alcool  à  o, 83 3  5  du  sulfate  de 
potasse,  des  phosphates  de  potasse  et  de  soude, seulement  so- 
lubles dans  Feau  5  des  phosphates  de  chaux,  de  magnésie, 
plus  des  traces  de  phosphate  de  fer,  insolubles  dans  l'alcool  et 
dans  Teau.  (  Berzelius  ). 

2821.  LaiL  de  femme,  —  Le  lait  de  femme  diffère  du  lait  de 
vache  en  ce  qu'il  contient  plus  de  sucre  de  lait  et  de  crème , 
et  moins  de  matière  caséeuse  que  celui-ci  :  aussi  sa  saveur  est- 
elle  plus  douce.  Meggenhofen  assure  que  la  matière  caséeuse 
du  lait  de  femme  n'est  pas  coagulable  par  les  acides  ordinai- 
res ,  par  exemple ,  par  les  acides  chlorhydrique  et  acétique  : 
qu'elle  ne  Test  que  par  la  présure,  M.  Payen  dit  qu'il  est  alca- 
lin. Il  a  retiré  de  5o  parties  de  lait  de  femme,  après  4  >  7  et  i8 
mois  d'accouchemens  (^Jouni,  de  Chim,  Méd,  t,  ir,  118  )  , 
savoir  ; 


I 
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Eau - 43,00  4a,8o     42,90 

Matière  grasfe * 2,58  a/'o       a,5^ 

Caséum  et  traces  de  sels  non  dissous. .....  0,0g  o,ia5     0,1  a 

Sucre  de   lait ,  sels  solubles  et   traces   de  (  _  g  ^  _    -       ^    j 

matière  azotée j  ' 

2822.  Zfl/V  d'e  chèçre, — Le  lait  de  chèvre  a  beaucoup  d'ana- 
logie avec  celui  de  vaclie  5  il  se  comporte  de  même  avec  tous 
les  re'actifs  ;  mais  il  contient  plus  de  beurre  ,  et  de  l'acide  bir- 
cique  ,  auquel  il  doit  l'odeur  particulière  dont  il  jouit. 

Stiptrian  Luiscius  et  Bondt  en  ont  obtenu  7,5  pour  cent 
de  crème,  équivalant  à  ^^^6  de  beurre;  9,12  de  matière  ca- 
séeuse,  et  ^^6^  de  sucre  de  lait. 

2823.  Lait  de  brebis,  — Le  lait  de  brebis  contient  plus  de 
crème  qu'aucun  autre  ;  mais  celte  crème  donne  un  beurre  qui 
n'a  pas  beaucoup  de  consistance.  Le  lait  de  brebis  diffère  en- 
core du  lait  de  vacbe  en  ce  que  la  matière  caséeuse  qu'il  con- 
tient a  un  aspect  graisseux  et  visqueux  :  c'est  avec  cette  sorte 
de  lait  et  celui  de  chèvre  qu'on  fait  les  fromages  de  Roquefort. 
(^Mémoire  de  M.  Chaptal,  ^nn,  de  Chim. ,  t.  iv,  p.  3i  )• 

Stiptrian  Luiscius  et  Bondt  y  ont  trouvé  11, 5  pour  cent 
de  crème,  équivalant  à  5,8  de  beurre;  j5,3  de  matière  ca- 
séeuse  ,  et  452  de  sucre  de  lait.  ^  * 

2824.  Lait  d.ânesse.  —  Ce  lait  se  rapproche  plus  de  ftlui  de 
femme  que  de  tout  autre;  il  en  a  la  consistance,  l'odeur  et  la 
saveur;  comme  lui,  il  est  très  doux  et  contient  beaucoup  de 
sucre  de  lait  ;  mais  il  renferme  un  peu  moins  de  crème  et 
un  peu  plus  de  matière  caséeuse.  La  crème  qu'on  en  retire 
fournit,  par  une  longue  agitation  ,  un  beurre  mou  ,  blanc  et 
insipide  ;  ce  beurre  est  doué  de  la  propriété  remarquable  de 
pouvoir  se  mêler  facilement  avec  le  lait  de  beurre ,  et  d'en  être 
de  nouveau  séparé  par  l'agitation  ,  pourvu ,  toutefois,  qu'on 
tienne  le  vase  dans  l'eau  froide. 

Stiptrian  Luiscius  et  Bondt  ont  retiré  de  100  de  lait  d'ânesse, 
2,9  de  crème  \  2,3  de  matière  caséeuse ,  et  4^5  de  sucre  de  lait* 
Ils  ont  observé  en  même  temps  qu'il  passe  très  facilement  à  la 
fermentation  alcoolique.  M.  Payen  a  obtenu  des  résultats  qui 
diffèrent  beaucoup  de  ceux-ci.  (journ,  de  Chim.  Méd.  iv,  118). 

2825.  Lait  de  jument,  —  Ce  lait  a  une  consistance  qui  tient 
le  milieu  entre  celle  du  lait  de  femme  et  celle  du  lait  de  vache^ 
la  crème  qui  s'en  sépare  peu-à-peu  ne  fournit  point  de  beurre 
par  l'agitation  -,  les  acides  le  coagulent  facilement. 

Stiptrian  Luiscius  et  Bondt  en  ont  retiré  ~  seulement  pour 
cent  de  crème  -,  1,62  de  matière  caséeuse ,  et  8,75  de  sucre  de 
lait. 

C'est  avec  cette  espèce  de  lait  queles  Tartares  préparent  une 
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sorte  de  liqueur  vineuse.  Pallas  dit  même  qu'à  défaut  de  lait  de 
jument,  ils  se  servent  de  celui  de  vache,  mais  qu'alors  ils  ob- 
tiennent une  liqueur  moins  forte;  ils  y  ajoutent  sans  doute 
quelque  matière  particulière  ,  car  le  lait  de  vache  ,  aban- 
donné à  lui-mcme,  nV'prouve  point  de  fermentation  spiritueuse . 
2826.  Usages.  —  Les  usages  du  lait  sont  très  nombreux  :  il 
est  employé  comme  aliment  dans  une  foule  de  circonstances  5 
il  fournit  la  crcme,  le  beurre,  le  petit-lait,  le  sucre  de  lait; 
évaporé  jusqu'à  siccité  et  mêlé  aux  amandes  et  au  sucre ,  il  con- 
stitue la  frangipane;  quelquefois  on  s'en  sert  pour  clarifier  les 
liqueurs  :  par  exemple ,  on  s'en  est  servi  avec  succès  pour  cla- 
rifier le  sirop  de  betterave;  Cadet  Dcvaux  en  a  proposé 
l'emploi  dans  la  peinture  en  détrempe  (  Traité  sur  les  frémis, 

Far  Tingry,  tom.  11,  pag.  2^3  );  enfin,  c'est  avec  le  lait  que 
on  fait  toutes  les  espèces  de  fromages. 
Dans  les  fromages  mous  ou  nouvellement  faits  ^  la  matière 
casécuse  n'a  point  subi  d'altération  •,  il  n'en  est  pas  de  même 
dans  les  autres  :  nous  ne  pouvons  rapporter  tous  les  détails  de 
leur  fabrication  ;  nous  nous  contenterons  de  citer  ceux  qui  sont 
relatifs  à  l;i  préparation  du  fromage  de  Brie.  Aussitôt  que  le 
lait  est  tiré  du  pis  de  la  vache,  on  le  coule  à  travers  un  tamis 
de  5^ig  très  fin  ,  et  on  le  porte  à  la  laiterie ,  où  il  est  versé  dans 
une  tSrine  ;  ensuite  on  y  ajouleun  peude  présure  délayée  dans 
une  petite  portion  de  lait  (2  532),  et  on  l'abandonne  à  lui-même: 
par  ce  moyen,  il  se  caille  en  vingt-quatre  heures;  alors  on  le 
lait  égouttcr  sur  une  claie  d'osier,  dans  un  moule  cylindrique 
en  bois,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  sépare  plus  de  sérum  ,  ce  qui  a 
lieu  au  bout  de  quelques  jours  ;  à  cette  époque,  on  le  sale  et  on 
l'emporte  de  la  cave  pour  l'exposer  au  grand  air,  à  la  tempé- 
rature de  1 5  à  20^;  là ,  on  le  retourne  au  moins  tous  les  deux 
jours,  en  ayant  soin  d'en  saler  la  partie  supérieure.  Lorsqu'il 
est  bien  imprégné  de  sel  et  qu'il  est  sec,  on  le  reporte  à  la 
cave  et  on  le  dépose  sur  un  lit  de  foin ,  dii ,  de  temps  en  temps 
on  le  retourne  de  nouveau  jusqu'à  ce  qu'il  soit  fait  ou  qu'il  soit 
devenu  gras.  Dans  cet  état,  on  y  rechercherait  en  vain  la  ma- 
tière caséeuse;  elle  a  éprouvé  une  véritable  décomposition;  elle 
est  transformée  en  aposépédine  (  2532  )  et  en  sels  ammonia- 
caux, acétate,  carbonate,  etc.  :  aussi,  en  traitant  le  fromage 
par  les  alcalis ,  surtout  celui  qui  est  très  avancé ,  en  dégage-t-on 
de  l'ammoniaque. 

De  r  Urine, 

2827.  L'urine  est  un  liquide  sécrété  du  sang  artériel  par  les 
reins.  Conduite  parles  uretères  dans  la  vessie,  elle  est  bientôt 
portée  au  dehors  par  le  caual  de  l'urèlre.  Elle  a  pour  fonction, 


DE  L'URINE.  173 

ainsi  que  la  sueur,  de  débarrasser  les  animaux  des  matières  qui 
pourraient  leur  être  nuisibles  :  la  quantité  qu'on  en  rend  est 
d'autant  plus  grande  qu'on  prend  plus  de  boissons  et  qu'on 
transpire  moins. 

Sa  (imposition  est  très  variable  dans  les  divers  animaux. 
On  y  rincontre  toujours  de  l'eau  et  du  mucus ,  et  presque 
toujours  de  l'urée. 

L'urine  humaine  est  celle  qui  a  été  le  plus  examinée  :  aussi 
est-ce  de  cette  urine  que  nous  nous  occuperons  principalement. 

2828.  Urine  humaine.  —  L'urine  humaine  est  composée 
d'eau,  d'urée  ,  de  mucus  de  la  vessie,  d'une  très  petite  quan- 
tité d'une  autre  matière  animale  difficile  à  isoler,  d'acide  uri- 
que, d'acide  lactique,  peut-être  d'acide  acétique;  quelquefois, 
comme  celle  des  enfans,  d'acide  hippurique  5  de  traces  d'acide 
silicique  ou  silice*,  de  phosphate  acide  de  chaux-,  de  chlorures 
de  sodium  et  de  potassium,  de  chlorhydrate  d'ammoniaque, 
de  phosphate  d'ammoniaque  et  de  soude,  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien,  de  sulfates  dépotasse  et  de  soude,  de  lactates 
alcalins,  surtout  de  lactate  d'ammoniaque,  et,  selon  ({uelques 
autres  chimistes,  de  soufre,  d'acide  carbonique,  de  résine  et 
d'une  substance  noire  particulière  ;  mais  il  paraît  que  ces  quatre 
dernières  matières  n'en  font  point  partie. 

2829.  L'urine  a  été  l'objet  des  recherches  d'une  foule  de 
chimistes.  Ceux  qui  ont  le  plus  contribué  à  en  éclairer  l'his- 
toire sontBrandt,  Kunkel,  Rouelle  le  cadet,  Schéele,  Cruick- 
shanksjBergmann,  WoUaston,  FourcroyetVauquelin,  Proust, 
M.  Berzelius.  Brandt  et  Kunkel  y  découvrirent  le  phosphore, 
de  1669  à  1674?  Rouelle  le  cadet,  l'urée  en  1773;  Schéele, 
trois  ans  après ,  y  démontra  l'existence  du  phosphate  de  chaux 
et  de  l'acide  urique  :  c'est  à  cet  acide  qu'il  attribua  la  forma- 
tion de  tous  les  calculs.  Cruickshanks  reconnut  la  présence 
d'une  matière  sucrée  dans  l'urine  des  diabétiques.  Bergmann 
prouva  que  tous  les  calci.l|'urinaires  n'étaient  point  formés 
d'acide  urique,  comme  l'avait  cru  Schéele,  mais  qu'ils  conte- 
naient très  souvent  en  outre  du  phosphate  de  chaux.  WoUas- 
ton, Fourcroy  etVauquelin,  allèrent  plus  loin;  ils  firent  voir, 
le  premier,  qu'on  devait  mettre  au  nombre  des  matériaux  des 
calculs  urinaires  l'oxalate  de  chaux,  le  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  et  Toxide  cystique,;  et  les  deux  autres,  qu'on 
devait  y  mettre  aussi  l'urate  d'ammoniaque  et  la  silice. 
Fourcroy  et  Vauquelin  firent ,  en  outre ,  l'analyse  de  l'urine, 
examinèrent  ses  principes  constituans ,  et  parvinrent,  par  un 
procédé  simple  et  facile,  à  en  extraire  l'urée  pure.  Proust 
prouva  que  l'acide  rosacique  entrait  quelquefois  dans  sa  com- 
position j  il  y  annonça  de  plus  la  présence  de  Tacide  carboui- 
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que,  du  soufre,  d'une  re'sine  et  d'une  substance  noire  parti- 
culière. Enfin  ,  M.  Berzelius  la  soumit  à  une  nouvelle  analyse 
d'après  laquelle  il  admet  qu'elle  contient  de  l'acide  lactique  [ 
du  lactate  d'ammoniaque  et  de  la  silice. 

283o.  La  couleur  de  l'urine  varie  du  jaune  clair  à  l'orangé 
fonce.  Sa  saveur  est  salée  et  un  peu  acre.  Elle  a  ufie  odeur 
qui  est  connue  de  tout  le  monde  et  que  certains  alimens  font 
varier  :  c'est  ainsi  que  les  asperges  la  rendent  désagréable 
tandis  que  la  térébenthine,  la  résine,  les  baumes,  la  rendent 
analogue  à  celle  de  la  violette  :  dans  tous  les  cas ,  elle,  devient 
fétide  et  ammoniacale  dans  l'espace  de  quelques  jours ,  en 
raison  des  altérations  qu'éprouve  l'urée.  L'urine  est  quelque- 
fois légèrement  filante,  ce  qui  est  dû  au  mucus  qui  entre  dans 
sa  composition  ;  elle  prend  ce  caractère  surtout  dans  les  af- 
fections calculeuses ,  et  toutes  les  fois  que  la  vessie  est  irritée 
Î)ar  une  cause  quelconque.  Elle  rougit  constamment  la  cou- 
eur  et  le  papier  de  tournesol.  Constamment  aussi  sa  pesan- 
teur spécifique  est  un  peu  plus  grande  que  ceîle  de  l'eau  :  elle 
varie  entre  i,oo5  et  i,o3o. 

L'urine  ne  possède  point  toujours  ces  propriétés  au  même 
degré;  elle  les  présente  d'autant  plus  qu'elle  est  plus  con- 
centrée :  ainsi ,  l'urine  du  matin  est  plus  colorée ,  plus  sa- 
pide,  plus  odorante,  plus  pesante,  plus  acide  que  l'urine  de 
la  boisson. 

L'urine  laisse  ordinairement  déposer,  quelquefois  immédia* 
tement  après  qu'elle  est  rendue ,  mais  le  plus  souvent  dans 
l'espace  de  quelques  heures  ,  un  sédiment  jaunâtre  qui  s'at- 
tache fortement  aux  parois  des  vases,  et  qui  n'est  que  de  l'a- 
cide urique ,  substance  que  nous  savons  être  plus  soluble  à 
chaud  qu'à  froid ,  et  dont  la  quantité  varie  dans  le  liquide 
urinaire  (i).  Quelquefois  encore  il  s'en  sépare  un  peu  de 
mucus  si  transparent  qu'il  est  à  peine  visible  :  ce  n'est  que 
quand  la  vessie  est  irritée  qu'il  a|)paraît  en  flocons. 

Abandonnée  à  elle-même  pendant  quelques  jours  ,  à  la 
température  ordinaire ,  l'urée ,  ainsi  que  l'autre  matière  ani- 
male qu'elle  contient ,  se  décompose ,   lui  donne  une  odeur 


(i)  Le  docteur  Prout,  eu  examinant  les  sédimens  rouges  de  l'urine,  les  trouva 
formés  d'urate  d'ammoniaque  ou  d'urate  de  soude,  raèiés  à  plus  ou  moins  de  phos- 
phate ;  il  y  rencontra  aussi  une  petite  quantité  de  purpurate  de  soude  ou  d'ammo- 
niaque :  il  assure  même  en  avoir  retiré  de  l'acide  azotique.  Suivant  lui ,  leur  cou- 
leur serait  toujours  due  au  purpurate  et  non  à  l'acide  rosacique  que  d'autres  chimistes 
ont  admis,  et  que  d'autres  encore  regardent  comme  un  composé  d'acide  urique  et 
de  njalière  particulière  rouge  {^nn.  de  Clùm.  et  de  Phys.,  t.  xrv,  p.  442).  Mais 
l'acide  rosacique  se  dissout  dans  l'alcool  et  le  colore,  tandis  que  les  purpurates  ne 
!e  colorent  nullement. 
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presque  insupportable  ,  y    développe  de  l'ammoniaque  qui 
en  sature  l'acide,  en  précipite  tout  le  phosphate  de  chaux. 


a 


qui  s'était  précipité  d'abord  :  c'est  cet  alcali  qui  pique  si 
tement  les  yeux,  surtout  en  été,  dans  les  latrines  qui  fer] 


ique 
for- 
yeux,  surtoui  en  eie,  uans  les  lainnes  qui  lerment 
mal  -,  il  se  forme  en  même  temps  du  carbonate  et  de  l'acétate 
d'ammoniaque. 

De  semblables  phénomènes  ont  lieu  presque  instantané- 
ment lorsqu'on  fait  bouillir  de  l'urine  concentrée  et  réduite  à 
l'état  de  sirop-,  ils  se  produisent  même  ,  en  partie,  au-dessous 
de  la  chaleur  de  l'ébullition ,  et  l'eau  ,  en  se  dégageant ,  em- 
porte toujours  des  matières  qui  la  rendent  odorante  et  suscep- 
tible de  putréfaction. 

Lorsqu'on  pousse  l'évaporation  assez  loin,  et  qu'on  laisse 
refroidir  la  liqueur,  il  s'en  sépare  une  grande  quantité  de 
cristaux  colorés  ,  et  appelés  autrefois  sels  fusibles,  sels  natifs^ 
sels  microscomiques  de  l'urine.  Ces  cristaux  sont  un  mélange 
de  phosphate  d'ammoniaque  et  de  soude,  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien,  de  chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  de  sulfates  de  potasse  et  de 
soude  :  en  les  traitant  par  l'alcool ,  on  leur  enlève  presque 
toute  la  matière  colorante,  le  chlorhydrate  d'ammoniaque, 
plus  une  partie  des  chlorures ,  et  l'on  achève  de  purifier 
ceux  qui  restent ,  en  les  dissolvant  dans  l'eau  et  les  faisant 
cristalliser.  Quant  à  ceux  que'  contient  la  solution  alcoolique, 
ils  doivent  être  ramenés  à  l'état  de  siccité  et  calcinés  dans  un 
petit  matras  :  le  chlorhydrate  ammoniacal ,  sali  d'un  peu 
d'huile ,  se  vaporisera  *,  les  chlorures  alcalins  imprégnés  de 
charbon  formeront  le  nouveau  résidu. 

Concentrée  davantage,  l'urine,  par  un  nouveau  refroidis- 
sement ,  peut  encore  donner  lieti  à  une  nouvelle  cristallisa- 
tion ;  mais  alors  ,  en  la  soumettant  une  troisième  fois  à  l'action 
du  feu ,  elle  se  trouve  bientôt  réduite  en  un  liquide  sirupeux, 
d'un  brun  foncé ,  qui  contient  beaucoup  d'urée ,  puis  en  un 
extrait  plus  foncé  encore ,  qui  attire  l'humidité  de  l'air ,  et 
qui ,  calciné ,  donne  beaucoup  de  carbonate  d'ammoniaque 
et  un  charbon  très  salin ,  difficile  à  incinérer  en  raison  de  la 
grande  fusibilité  des  sels  qu'il  renferme. 

L'eau  se  mêle  à  l'urine  en  toutes  proportions  ;  il  n'en  est 
point  de  même  de  l'alcool  :  versé  en  grande  quantité  dans  l'u- 
rine ,  il  la  trouble ,  et  en  précipite  l'acide  urique  ,  les  phos- 
phates terreux ,  et  d'autres  sels  encore. 

Les  dissolutions  de  potasse ,  de  soude  et  d'ammoniaque ,  la 
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troublent  aussi  sùr-le-cliamp ,  en  saturant  l'acide  qui  en  tient 
dissous  les  phosphates  terreux  :  l'eau  de  baryte  ,  l'eau  de  stron- 
tiane ,  l'eau  de  chaux ,  opèrent  non-seulement  la  précipitation 
de  ces  sels ,  mais  encore  celle  de  l'acide  phosphorique  des 
phosphates  de  soude  et  d'ammoniaque.  La  baryte,  et  peut- 
être  même  la  strontiane,  précipitent  en  outre  l'acide  des  sul- 
fates de  potasse  et  de  soude ,  en  sorte  que  le  précipité  produit 
par  ces  deux  dernières  bases  et  la  chaux  est  bien  plus  abondant 
que  celui  qui  provient  des  premières. 

L'acide  oxalique  passe  pour  être  le  seul  acide  qui ,  au  bout 
d'un  certain  temps  ,  produit  un  léger  nuage  dans  l'urine  •,  il 
s'unit  à  la  chaux  du  phosphate  calcaire,  et  forme  un  oxalate 
que  les  acides  faibles  ne  peuvent  dissoudre.  Il  serait  possible 
cependant  que  l'acide  fluorhydrique  fût  dans  le  même  cas. 
Si  l'urine  était  concentrée ,  l'acide  azotique  y  formerait  tout- 
à-coup  des  cristaux  d'azotate  d'urée  5  l'acide  oxalique  serait 
dans  le  même  cas*,  les  autres  acides  agiraient  sur  cette  sub- 
stance comme  nous  l'avons  dit  précédemment  (aSoS). 

Presque  tous  les  phénomènes  que  nous  offre  l'urine  avec  les 
sels  dépendent  des  phosphates  de  soude  et  d'ammoniaque, 
des  chlorures  de  sodium  et  dé  potassium  ,  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque ,  et  des  sulfates  de  potasse  et  de  soude  qu'elle 
renferpie  :  lorsqu'il  y  a  action ,  ce  sont  presque  toujours  de 
nouveaux  sels  qui  se  forment ,  et  qui ,  étant  insolubles ,  se  dé- 
posent. 

Le  dépôt  occasioné  par  l'azotate  de  metcure  est  rose  et  a 
beaucoup  fixé  l'attention  des  anciens  chimistes. 

Enfin,  le  tannin  forme  un  léger  précipité  dans  l'urine,  dû 
sans  doute  à  sa  combinaison  avec  le  mucus,  (i) 

283 1.  Mille  parties  d'urine  ordinaire  sont  composées,  selon 
M.  Berzelius  ,  de  : 

Eau. • 933,00 

Urée..., - 3o,io 

Sulfate  de  potasse. 3,7 1 

Sulfate  de  soude 3, 16 

Phosphate  de  soude 9,94 

Sel  marin 4>45 

Phosphate  d'ammoniaque x,65 

Chlorhj^drate  d'ammoniaque i,So 


J 


(t)  Les  Mémoires  de  Fourcroy  et  Tauquelin  sur  l'urine  et  les  calculs  se  trou- 
Yenl  dans  les  ^/m.  de  Cftim.,  t.  xxxi  et  xxxii,  et  dans  les  Ann.  du  Mut.  d'Hist. 
liât.;  celui  de  WoUaston  sur  les  calculs  est  imprimé  dans  les  Transactions  philoac- 
phlqucs  de  1797;  ^^  ^^^^^  ^*  ^*  ^ï""!*^*  wir  l'analyse  de  l'urine,  dan» le* ./^/««. 
de  Chim.,  t,  1.XXXIX,  p.  «>. 
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Acide  lactique  libre 

Lactale  d'ammoniaque 

Matière  animale  soluble  dans  l'alcool,  et  qui  ac- 
compagne ordinairement  les  lactates  (i) \        1 7,  t4 

Matière  animale  insoluble  dans  l'alcool 

Urée  qu'on  ne  peut  séparer  de  la  matière  précé- 
dente   •  '  '  • 

Phojpliaîe  de  chaux  et  phosphate  de  magnésie 1,00 

Acide  urique i>oo 

Mucus  de  la  vessie o,3a 

Silice o>o3 


1000,00 


Il  serait  possible  que  les  sulfates  et  les  pliospbates  fassent 
dus  à  l'action  des  reins  ;  car  les  antres  liquides  du  corps  ne 
nous  offrent  que  peu  de  ces  sels.  Le  soufre  contenu  dans  l'al- 
bumine et  la  fibrine  serait  alors  converti  en  acide  ;  il  en  serait 
de  même  du  phosphore  de  la  matière  grasse. 

D'après  Proust ,  Furine  contiendrait ,  outre  les  substances 
que  l'on  y  a  admises  jusqu'à  présent,  du  soufre  ,  de  l'acide  car- 
bonique ,  de  la  résine  et  une  substance  noh^e  particulière. 

On  reconnaîtrait  la  présence  du  soufre  en  faisant  chauffer 
l'urine  dans  une  bassine  d'argent  :  celle-ci  noircirait ,  et  sa 
surface  se  convertirait  en  un  sulfure  d'argent  qui  s'en  sépare- 
rait en  écailles.  Cependant,  il  m'est  arrivé  plusieurs  fois  de 
tenter  cette  expérience  sans  succès. 

L'acide  carbonique  s'obtiendrait  en  faisant  passer  sous  une 
cloche  l'écume  blanche  et  volumineuse  qui  recouvre  l'urine  au 
moment  où  elle  commence  à  bouillir  5  ou  bien  encore,  suivant 
MM.  Alexandre  Marcet  et  Vogel ,  en  plaçant  sous  le  récipient 
de  la  machine  pneumatique  un  vase  plein  d'urine  et  auquel  se 
trouve  adapté  un  tube  recourbé  qui  plonge  dans  de  l'eati  de 
chaux.  Lorsqu'on  vient  à  faire  le  vide,  l'eau  de  chaux  se  trouble; 
mais  c'est  qu'alors  quelques  bulles  de  l'écume  sont  mécanique- 
ment chassées*,  car  M.  Berzelius  ayant  répété  l'épreuve  en 
rersant  sur  l'urine  une  couche  d'huile  d'olive  d'un  pouce  d'é- 
paisseur ,  l'eau  de  chaux  ne  s'est  pas  troublée. 

On  se  procure  la  résine  en  versant  de  l'acide  sulfurique  ou 
chlorhydrique  sur  de  l'extrait  d'urine  -,  cette  matière  se  pré- 
cipite sons  l'apparence  d'une  huile  noire  et  épaisse.  Onla  pu- 
rifie en  la  lavant  à  l'eau  chaude.  Cette  substance  purifiée  a 
une  couleur  fauve,  l'odeur  et  la  saveur  amcre  des  urines  ;  elle 
est  très  soluble  dans  les  alcalis. 

L'acide  lactique  est ,  d'après  Berzelius  ,  l'acide  qui  tiendrait 
en  dissolution  le  phosphate  de  chaux  et  le  phosphate  ammo- 

(i)  C'est  ce  que  M.  Berzelius  désigne  aujourd'hui  sous  le  nom  d'extrait  alcaoUr 
que  (le  Tiaode. 

N.  Sixième  édition,  la 
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niaco-magni^sien.  Pour  en  démontrer  la  présence  dans  l'urine, 
il  traite  l'extrait  d'urine  par  l'alcool  à  o,833,  et  ajoute  à  la 
liqueur  une  solution  alcoolique  de  clilorure  de  calcium  mêlée 
d'un  peu  d'ammoniaque  qui  sature  l'acide  lactique  libre  5  il 
obtient  par  ce  moyen  un  précipité  contenant  du  lactate  de 
cbaux;  il  le  lave  à  l'alcool,  puis  le  redissoutdans  l'eau,  le  filtre, 
et  décompose  la  dissolution  aqueuse  par  une  quantité  conve- 
nable d'acide  oxalique.  La  nouvelle  liqueur  filtrée  est  chargée 
d'acide  lactique  que  l'on  parvient  à  purifier  par  le  carbonate 
de  zinc  ,  comme  il  a  été  dit  (2061). 

Je  reconnais,  avecM.  Berzelius,  que  cette  expérience  démon- 
tre la  présence  de  l'acide  lactique  dans  l'urine;  il  doit  agir  sur 
le  phosphate  de  chaux  comme  tous  les  autres  acides ,  c'est-à- 
dire  qu'il  donne  lieu  sans  doute  à  un  lactate  calcaire  très  acide 
et  à  un  phosphate  acide  de  chaux.  Mais  il  est  très  possible,  et  je 
regarde  comme  très  probable  ,  qu'elle  contient  aussi  de  l'acide 
acétique  5  parce  que,  de  quelque  manière  qu'on  la  traite,  on 
en  retire  toujours  une  certaine  quantité  de  cet  acide. 

C'est  aussi  M.  Berzelius  qui ,  le  premier,  a  démontré  l'exis- 
tence de  la  silice  dans  l'urine.  On  parvient  à  l'en  retirer,  en 
traitant  l'extrait  d'urine  par  l'eau,  mettant  en  contact  le  résidu 
avec  l'acide  chlorliydrique  qui  dissout  le  phosphate  de  chaux, 
et  calcinant  dans  un  creuset  le  nouveau  résidu  lavé,  qui  se 
compose  de  silice,  de  mucus  et  d'acide  urique.  La  silice  seule 
ne  se  décompose  pas  €t  reste  tout  entière  en  poudre  blanche. 

Quanta  la  résine  et  à  la  substance  noire ,  elles  sont  évi- 
demment aussi  étrangères  à  l'urine.  On  les  obtient,  à  la  vérité, 
comme  Proust  l'indique  5  savoir  :  la  résine ,  en  versant  de  l'a- 
cide suif  urique  sur  l'extrait  d'urine ,  et  la  substance  noire,  en 
lavant  la  résine  à  grande  eau  :  la  substance  noire  est  emportée 
sous  forme  de  poussière.  Ces  matières  sont  le  résultat  de  l'action 
de  l'acide  -,  elles  se  forment  surtout ,  lorsqu'on  fait  chauffer 
l'acide  sulfurique  un  peu  affaibli,  avec  la  portion  de  l'extrait 
dWine  insoluble  dans  l'alcool. 

2832.  L'urine  n'a  d'usage  dans  les  arts  qu'autant  qu'elle  est 

Îmtréfiée  :  alors  on  s'en   sert  quelquefois  pour  dégraisser  la 
aine,  pour  dissoudre  l'indigo   et  se  procurer  du  sel  am- 
moniac. 

Caractères  que  présente  V urine  clans  certaines  maladies  ou  par 
V effet  de  quelques  alimens,  etc. 

i'*  Dans  les  accès  des  fièvres  intermittentes ^  la  nature  et  la 
quantité  des  urines  sont  sujettes  à  varier  rapidement.  Dès  le 
début  et  pendant  toute  la  durée  du  premier  stade,  la  transpi- 
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ration  est  supprimée,  et  par  cela  même  la  sécrétion  des  urines 
se  trouve  augmentée  *,  elles  sont  plus  limpides  et  moins  colo- 
rées que  de  coutume.  Pendant  la  durée  du  deuxième  stadcj 
quand  la  clialeur  du  corps  augmente,  les  urines  sont  moins 
abondantes,  se  colorent,  deviennent  alcalines,  se  troublent,  et 
Ton  commence  à  y  dénoter  la  présence  de  l'albumine,  par  le 
bi-clîlorure  de  mercure  d'abord,  puis  par  l'alun  et  par  l'acide 
azotique  ensuite.  Dans  le  troisième  stade,  la  sueur  apparaît, 
les  urines  cessent  habituellement  de  couler,  mais  elles  rede- 
viennent acides  et  retournent  à  l'état  normal. 

On  observe  les  mêmes  phénomènes  dans  les  fièvres  conti- 
nues ,  qui  commencent  souvent  par  un  froid  subit  ,  d'assez 
courte  durée,  suivi  d'un  paroxisme  qui  représente  le  deuxième 
stade  de  l'accès  intermittent  5  elles  se  terminent  par  une  crise 
dans  laquelle  les  urines  laissent  déposer  un  sédiment  par  le 
refroidissement,  se  décolorent  et  redeviennent  acides. 

2o  Dans  la  jaunisse. — L'urine,  pendant  la  jaunisse,  est  d'un 
jaune  orangé.  Il  en  est  de  même  de  la  plupart  des  autres  par- 
ties du  corps  naturellement  plus  ou  moins  blanches.  Cet  effet, 
attribué  par  quelques  médecins  au  passage  de  la  bile  dans  le 
sang,  est  du  à  une  matière  colorante  particulière. 

3»  Dans  Phydropisie  générale,  —  Alors  l'urine  est  très  char- 
gée de  matière  albumineuse. 

4^  Dawi  le  rachitis,  —  Suivant  Fourcroy,  dans  cette  ma- 
ladie, où  les  os  se  ramollissent,  le  phosphate  de  chaux  abonde 
dans  l'urine. 

5°  Dans  la  goutte,  —  M.  Berthollet  a  observé  que  l'urine 
des  goutteux  perdait  de  son  acidité  au  commencement  de  l'ac- 
cès, qu'elle  cessait  même  d'être  acide  pendant  le  paroxisme, 
qu'elle  le  devenait  ensuite  un  peu  plus  que  dans  l'état  de  santé, 
et  qu  elle  ne  reprenait  son  état  ordinaire  que  quelque  temps 
après  la  cessation  de  l'accès.  On  sait  d'ailleurs  que  l'urine  des 
goutteux  laisse  déposer  plus  d'acide  urique  que  l'urine  ordi- 
naire, et,  chose  digne  de  remarque,  que  les  concrétions  arthri- 
tiques qui  produisent  la  goutte,  sont  formées  d'urate  de  soude 
et  d'urate  de  chaux. 

0»  Dans  les  affections  hystériques,  —  L'urine  coule  abon- 
damment ,  et  n'est  chargée  que  de  très  peu  d'urée  :  aussi  est- 
elle  presque  sans  couleur. 

7^  Dans  la  dyspepsie,  —  L'urine  se  putréfie  rapidement , 
et  précipite  abondamment  par  le  tannin. 

80  Dans  le  diabètes  sucré  —  Les  individus  attaqués  de  la  ma- 
ladie connue  sous  le  nom  de  diables  sucré,  maladie  dont  le 
siège  est  dans  les  reins,  ont  une  soif  inextinguible.  Comme  ils 
prennent  une  grande  quantité  de  boisson,  ils  rendent  beau- 


12. 
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coup  d'urine.  Leur  urine  est  sucrée,  et  ce  qui  n'est  pas  moins 
remarquable,  c'est  qu'elle  ne  contient  pas  sensiblement  d'urée 
ni  d'acide  urique-,   que  les  réactifs   les  plus  sensibles  y  indi- 
quent à   peine  des  traces  de  phosphate  et  de  sulfate  -,  qu'elle 
rougit  à  peine  la  teinture  de  tournesol  ;  enfin ,  qu'on  n'v  trouve, 
pour  ainsi  dire,  que  de  l'eau  en  très  grande  quantité,  du  su- 
cre et  du  sel  marin.  Le  sucre,  qui,  d'après  M.  Chevreul,  est 
toujours  analogue  au  sucre  de  raisin,  en  fait  tantôt  la   dix- 
septième,  tantôt  la  vingtième,  et  tantôt  la    trentième  partie. 
Le  sel  marin  y  est  toujours  bien,  moins  abondant.  A  ces  faits, 
dont  la  découverte  résulte  des  travaux  de  Willis,  Pool ,  Dob- 
son,  Gawley,  Cruickslianks,  Franck  le  fils,  Nicolas  et  Gueude- 
ville,  etc.,  il  faut  ajouter  qu'en  ne  donnant  aux  diabétiques 
que  des  alimens  animalisés,  leur  urine  change  assez  prompte- 
ment  de  nature  5  que  d'abord ,  comme  l'ont  observé  MM.  Du- 
puytren  et  Thenard,  on  y  trouve  une  matière  albumineuse 
dont  la  quantité  va  toujours   en  croissant  pendant  quelques 
jours,  et  qui  paraît  être  un  signe  non  équivoque  de  la  guéri- 
son  de  la  maladie  •,  qu'ensuite  l'albumine  disparaît  peu-à-peu; 
qu'alors  le  rein  commence  à  sécréter  de  l'urée,  de  l'acide  uri- 
que, etc.,  et  que  l'urine  ne  tarde  point  à  être  semblable  à  celle 
d'un  individu  sain-,  que  néanmoins  le  malade,  pour  préve- 
nir une  rechute,  doit  encore  observer  long-temps  le  régime 
animal,  et  ne  rien  prendre  enfin  de  ce  qui  peut  faire  reparaître 
le  diabètes.  {Ann.  de  Chîm.,  t,  xliv,  p.  4^;  et  t.  lix,  p.  4i)« 
90  Dans  le  diabètes  non  sucré,  —  Outre  le  diabètes  sucré 
dont  nous  venons  de  parler,  les  médecins  en  distinguent  un 
autre  non  moins  remarquable,  dans  lequel  les  urines  sont  in- 
sipides. Celui-ci  ne  paraît  différer  du  précédent  qu'en  ce  que 
l'urine  contient  du  sucre  dont  la  saveur  est  à  peine  sensible. 
10°  Dans  les  forls  vomissemens ,  causés  par  la  migraine,  un 
squirrhe  d'estomac  ou  autres  causes  semblables,  —  L'urine  est 
parfois  blanche  au  sortir  du  corps  ,  et  forme  un  sédiment 
composé  de  mucus  et  de  phosphate  de  chaux. 

Il''  Par  certains  alimens  ou  par  certains  corps  introduits 
dxuis  r estomac,  —  Nous  avons  déjà  dit  que  les  asperges  ren- 
daient lurine  fétide,  tandis  que  la  térébenthine,  les  résines, 
les  baumes,  lui  communiquaient  une  odeur  de  violettes. 

Il  paraît,  surtout  d'après  les  expériences  de  Wohier  sur  des 
hommes  et  sur  des  chiens,  qu'un  grand  nombre  de  corps  in- 
troduits dans  les  voies  digestives  passent  dans  les  urines,  du 
moins  en  partie.  Tels  sont  les  carbonates,  azotates,  chlorates, 
borates,  silicates  de  potasse  et  de  soude,  le  cyanure  jaune  de 
potassium  et  de  fer,  le  cyanure  rouge,  qui  toutefois  ne  s'y  trouve  ■ 
que  décomposé  et  à   l'état  de    cyanure  jaune  ,    le    sulfur€  ^ 
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de  potassium,  presque  entièrement  transforme  en  sulfate. Tels 
sont  aussi  les  acides  oxalique,  tartrique,  gallique,  citrique, 
malique ,  benzoïque ,  succinique  :  les  deux  premiers  don- 
nent lieu  à  de  l'oxalate  et  à  du  tartrate  de  chaux  qui  se  de'pose 
par  le  refroidissement  des  urines,  et  dont  il  se  produit  beau- 
coup plus  par  l'addition  du  clilorure  de  calcium.  Tels  sont 
encore  un  assez  grand  nombre  de  couleurs  végétales  ;  celles  des 
cerises,  des  mûres,  des  framboises,  communiquent  à  l'urine 
la  propriété  de  rougir  par  les  acides  et  de  verdir  par  les  alca- 
lis. Il  ne  faut  souvent  qu'avoir  respiré  pendant  quelques  in- 
stans  de  Pair  chargé  d'un  peu  d'essence  de  térébenthine  pour 
que  les  urines  contractent  l'odeur  de  la  violette  ;  l'huile  vola- 
tile de  valériane,  l'huile  de  genièvre,  celle  d'ail,  etc.,  rendent 
également  Furine  odorante.  Mais,  chose  remarquable,  c'est 
que  Wohler  a  trouvé  que  les  sels  végétaux  à  bases  de  potasse 
et  de  soude  se  détruisaient  et  formaient  des  carbonates  qui 
rendaient  les  urines  alcalines. 

D'autres  substances,  au   contraire,   ne  passent  jamais  dans 

les  urines;  on  cite  les  acides  minéraux,  qui  n'en  augmentent 

pas  l'acidité,  les  sels  de  fer  oxidé,  les  préparations  de  bismuth 

et  de  plomb,  l'alcool,  l'éther,  le  musc,  le  tournesol,  le  carmin, 

'orcanette. 

Lrines  bleues.  —  Plusieurs  médecins  ont  eu  l'occasion  d'ob- 
server que  dans  quelques  maladies  les  urines  devenaient  bleues. 
M.  Julia  Fontenelie  avait  avancé  que  cette  couleur  était  due 
au  bleu  de  Prusse;  mais  il  paraît,  d'après  M.  Braconnot,  qu'elle 
provient  d'une  matière  particulière  formée  d'hydrogène, 
a'oxigène,  de  carbone  et  d'azote,  et  qui  posséderait,  jusqu'à  un 
certain  point,  les  propriétés  qui  caractérisent  les  bases  Scdifia- 
bles.  Ce  chimiste  propose  même  de  la  désigner  par  le  nom  de 
CjanoLirine,  {Ann.  de  Chim,  et  de  Phys,^  t.  xxix,  p.  25^).  Il 
propose  aussi  d'appeler  il/<27a/zoi'/r//ie  une  autre  substance,  qui 
est  noire  et  qui  se  trouvait  avec  la  précédente  dans  les  urines 
qu'il  a  analysées;  mais  les  caractères  qui  la  distinguent  ne 
nous  semblent  point  assez  précis  jusqu'ici  pour  lui  donner  un 
nom  particulier. 

Lrines  noires,  — Marcet  a  décrit  l'urine  d'un  enfant ,  dont 
la  couleur  étoit  noire  comme  de  l'encre  ou  devenait  telle  par 
l'addition  d'un  alcali.  L'addition  d'un  acide  y  produisait  peu- 
à-peu  un  dépôt  noir,  insoluble  dans  l'eau  et  l'alcool,  mais  so- 
luble  dans  les  acides  sulfurique  et  azotique,  dans  la  potasse, 
la  soude,  l'ammoniaque,  caustiques  ou  carbonatées  .Prou  t  a  pro- 
posé le  nom  ^ acide  mêianiqiie  pour  la  substance  qui  constitue 
ce  dépôt,  et  qui  est  peut-être  la  même  que  la  mélanourine  de 
Braconnot. 
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Urines  laiteuses,  — Il  paraît  que  Ton  a  vu  quelquefois  l'unne 
blanche  comme  du  lait,  qu'il  s'en  séparait  une  sorte  de  crème 
par  le  repos,  qu'elle  se  coagulait  par  Fébullition,  que  le  caillot 
avait  les  propriéte's  du  caséum^  et  cédait  à  l'étlier  une  matière 
grasse. 

Urines  des  syphilitiques  soumis  à  des  frictions  mercuriclles, — 
Suivant  le  docteur  Gantu,  ces  sortes  d'urines  contiendraient  du 
mercure.  (^Ann,  de  Chim,  et  de  Phys,  t.  xxvii,  p.  335). 

Des  variétés  de  U urine  dans  les  animaux. 

2833.  Les  urines  de  lion,  de  tigre,  de  léopard  ,  de  hyène  , 
de  panthère  ;  de  cheval ,  d'âne ,  de  vache  ,  de  chameau  ,  de 
rhinocéros,  d'éléphant,  de  lapin,  de  cochon  d'Inde,  de  castor  5 
de  quelques  oiseaux  et  de  quelques  animaux  amphibies,  sont 
les  seules  sur  la  composition  desquelles  nous  ayons  des  notions 
plus  ou  moins  certaines. 

2834.  Urines  de  lion  et  de  ^^^re.— Yauquelin  les  a  trouvées 
composées  d'eau,  d'urée,  de  mucus  animal,  de  phosphates  de 
soude  et  d'ammoniaque ,  de  phosphate  de  chaux  en  petite 
quantité,  de  sulfate  de  «otasse  en  grande  quantité,  de  chlor- 
hydrate d'ammoniaque,  d'un  peu  de  sel  marin.  {^Annales  de 
Chiniie^X,  lxxxii,  p.  197). 

Mais,  suivant  Hieronymi,  elles  contiendraient,  ainsi  que 
celles  de  léopard,  de  hyène  et  de  panthère,  de  l'acide  urique. 
Toutes  renfermeraient  les  mêmes  substances  -,  les  trois  pre- 
mières sur  100  seraient  formées  de  : 

ïau 84,600 

TJréè,  matière  animale  sohible  dans 
l'alcool  iosmazome)  et  acide  acéti- 
que ou  plutôt  acide  lactique. . , . .    i3,22o 

Acide  urique 0,02a 

Mucus  vcsical o,5io 

Sulfate  de  potasse , . . .      0)i22 

.  Chlorhydrate    d'ammoniaque  ,   plus 

\in  peu  de  sel  maria. .........      0,116 

Phosphate  de  chaux  et  phosphate  de 
magnésie,  plus  un  peu  de  carbo- 
nate de  chaux  provenant  de  la  dé- 
composition du  lactate  calcaire  par 

le  feu ' .     0,176 

Phosphates  de  potasse  et  de  soude. .      0,802 

rhosphate  d'ammoniaque 0,102 

Lactate  dépotasse o,33o 

2834  his.  Urine  de  cheval. — L'urine  de  cheval ,  analysée  d'a- 
bord par  Rouelle  le  cadel,  l'a  été  ensuite  par  Fourcroy  et  Vau- 
quelin,  par  M.  Brande,  etenfm  par  M.  Chevreul.  Ilrésulte  des 
recherches  de  Fourcroy  et  Vauquelin,  et  de  celles  de  M.  Che- 
vreul, qu'elle  est  composée  de  carbonates  de  chaux,  de  ma- 
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gnésie,  de  soude,  de  benzoale  de  soude  {hippurate)^  de  sulfate 
de  potasse  ,  de  chlorure  de  potassium  ,  d'uree  ,  <le  mucus, 
d'buile  rousse.  {Mémoires  de  V Institut^  an  5j  Ann.  de  Chim,^ 
t.  Lxvii,  p.  3o3). 

Celte  huile  paraît  exister  dans  les  urines  delà  plupart  des  ani- 
maux herbivores,  et  leur  donner  Todcur  et  la  couleur  qu'elles 
ont^  elle  se  vaporise  en  soumettant  l'urine  à  la  distillation. 

2835.  Urine  de  vache.  —  Rouelle  est  le  premier  qui  ait  fait 
l'analyse  de  cette  urine  :  il  la  regarde  comme  composée  d'eau, 
d'urée,  d'une  autre  matière  animale  qu'il  appelle  extractiue, 
de  sulfate,  benzoate  (hippurate),  carbonate  de  .potasse,  de 
chlorure  de  potassium-,  elle  contient  sans  doute  aussi  des  car- 
bonates terreux  et  de  l'huile. 

2836.  Urine  de  chameau,  —  C'est  aussi  à  Rouelle  que  kous 
devons  la  première  analyse  qui  ait  été  faite  de  l'urine  de  cha- 
meau. Il  la  croyait,  ainsi  que  l'urine  de  vache,  formée  seule- 
ment d'eau,  d'urée,  etc.  M.  Ghevreul,  en  l'examinant  de  nou- 
veau, en  a  retiré  de  Fcau  en  grande  quantité,  une  m.atière 
animale  coagulable  par  la  chaleur,  des  carbonates  de  chaux  et 
de  magnésie,  de  la  silice,  des  traces  de  sulfate  de  chaux,  des 
traces  d'oxide  de  fer,  du  carbonate  d'ammoniaque  provenant 
sans  doute  de  l'altération  de  l'urée,  du  chlorure  de  potassium, 
du  carbonate  de  potasse  et  du  sulfate  de  soude  en  petite  quan- 
tité, du  sulfate  de  potasse  en  grande  quantité,  de  l'acide  ben- 
zoïque  (acide  hippurique)  uni  sans  doute  à  la  potasse,  de 
l'urée,  une  huile  odorante  rousse.  {Annales  de  Chimie,  t.  Lxvn, 
p.  3o2). 

2837.  Urine  de  lapin,  —  Suivant  Vauquelin,  l'urine  de  la- 
pin est  formée  d'eau,  de  carbonates  de  chaux,  de  magnésie  et 
de  potasse,  de  sulfate  de  potasse,  de  chlorurij.de  potassium, 
d'urée  très  altérable,  de  mucus,  de  soufre. 

2838.  Urine  de  cochon  d'Inde, — L'urine  de  cochon  d'Inde, 
sur  laquelle  Vauquelin  n'a  pu  faire  que  quelques  essais,  en 
raison  de  la  petite  quantité  qu'il  a  eue  à  sa  disposition,  paraît 
être  analogue  aux  précédentes  :  on  n'y  trouve  ni  phosphates 
ni  acide  urique-,  elle  renferme  de  l'urée,  du  carbonate  de 
chaux  et  des  sels  à  base  dépotasse. 

2839.  Urine  de  castor,  —  Celle-ci,  d'après  le  même  chi- 
miste, est  formée  d'eau,  d'urée,  de  mucus  animal,  de  benzoate 
(hippurate)  et  de  sulfate  de  potasse,  de  carbonates  de  chaux 
et  de  magnésie,  de  chlorure  de  potassium  et  de  sodium,  peut- 
être  d'acétate  de  magnésie,  d'un  peu  d'oxide  de  fer  et  d'une 
matière  colorante  végétale.  {Annales  de  Chimie j  t.  lxxxii, 
P-  197)- 

2840.  Urine  de  rhinocéros, —  Cette  urine  est  trouble,  jaune, 
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et  a  quelque  cliose  de  l'odeur  des  fourmis  écrasées.  Abandon- 
née à  elle-même,  il  s'y  forme  un  dépôt  jaunâtre  dé  carbonates 


ippurate  de  potasse  et  les  sels  ordinaires  (Vogel), 

2841.  Urine  (T éléphant. —  On  n'y  trouve  point  d'iiippurate; 
mais  elle  renferme  beaucoup  plus  d'urée  que  celle  de  rhinocé- 
ros; elle  est  troublée,  comme  celle-ci,  par  des  carbonates  de 
chaux  et  de  magnésie  qu'elle  tient  en  suspension.  M.  Vogel, 
à  qui  sont  dues  ces  observations,  a  recherché  en  vain  dans  ces 
deux  urines  l'huile  rousse  que  Fourcroy  et  Vauquelin  ont  re- 
tirée des  urines  de  cheval  et  de  vache. 

2842.  Urine  des  oiseaux,  —  Tout  ce  que  nous  savons  de  pré- 
cis sur  l'urine  des  oiseaux  est  dû  à  Fourcroy,  à  Vauquelin  et  à 
Wollaston.  Ce  sont  les  deux  premiers  de  ces  chimistes  qui  ont 
démon' ré  l'existence  de  l'acide  urique  dans  ces  sortes  d'urine; 
ils  ont  trouvé  celle  d'autruche,  dont  ils  ont  particulièrement 
fait  l'analyse,  composée  d'acide  urique,  de  sulfate  de  potasse, 
de  sulfate  de  chaux,  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  d'une 
matière  animale,  d'une  substance  huileuse,  et  peut-être  d'acide 
acétique  :  l'acide  urique  en  fait  à-peu-prèsla  soixantième  par- 
tie, et  existe  dans  ces  urines  à  l'état  de  bi-urate.  Il  s'en  faut  de 
beaucoup  que  l'urine  humaine  en  contienne  cette  quantité. 

Il  paraît,  d'après  les  recherches  de  Wollaston,  que  la  quan- 
tité d'acide  urique  dans  les  urines  des  oiseaux  ,  varie  en  rai- 
son de  la  nature  des  alimens,  et  qu'elle  est  bien  plus  grande 
lorsque  ces  alimens  sont  très  azotés  que  lorsqu'ils  ne  le  sont 
pas,  ou  qu'ils  ne  le  sont  que  peu.  En  effet,  les  excrémens  d'ui)e 
poule  qui  ne  vivait  que  d'herbes  n'en  contenaient  que  2  cen- 
tièmes*, ceux  d'une  poule  vivant  libre  dans  la  basse-cour  d'une 
ferme  en  contenaient  davantage  •,  ceux  d'un  faisan  uniquement 
nourri  d'orge  en  renfermaient  i4  pour  100  ;  ceux  d'un  faucon 
nourri  de  chair  en  étaient  presque  entièrement  formés,  et  ceux 
d'un  gannet  ne  vivant  que  de  poisson  en  étaient  entièrement 
composés.  (Ann,  de  Chim.^  t.  lxxvi,  p.  3i). 

Coindet  prétend  que  l'urine  des  oiseaux  carnassiers  renferme 
de  l'urée, 

2843.  Urine  des  animaux  amphibies.  — ■  M.  John  Davy,  en 
soumettant  à  l'analyse  les  urines  de  plusieurs  espèces  de  la 
classe  des  amphibies,  a  vu  que  presque  toutes  renfermaient 
beaucoup  d'acide  urique.  La  rana  taurina  et  le  hufo  fuscus  sont 
les  seuls  qui  dans  ses  expériences  ont  fait  exception  :  leurs 
urines  contenaient  de  l'urée  sans  traces  d'acide  urique,  du  sel 
marin  et  un  peu  de  phosphate  de  chaux  (^Ann,  de  Chim,  et 
dePhjs,^  t.  XVIII,  p.  107.)  L'acide  urique  a  été  trouvé  aussij 
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parle  docteur  Prout  dans  les  urines  du  hoa  ronstrictor^  et  par 
Vauquelin  dans  celles  de  plusieurs  serpens,  (JcL,  t.  xiii,  p.  4^ 
t.  XXI,  p.  ^^o). 

On  observe  que  l'urine  des  serpens,  à  sa  sortie,  se  concrète 
en  une  masse  blanche,  crayeuse,  qui  n'est  pour  ainsi  dire  for- 
mée que  d'acide  urique  et  de  bi-urates  de  potasse,  de  soude, 
mêlés  à  des  traces  de  phosphate  cafeaire  et  d'une  matière  ex- 
tractiforme  soluble  dans  l'alcool. 

2844*  Urine  du  fœtus  de  vache,  —  De  cette  urine,  M.  Las- 
saigne  n'a  retiré  que  du  mucus  en  grande  quantité,  de  la  ma- 
tière animale  incristallisable ,  du  chlorure  de  sodium  et  de 
potassium,  du  sulfate  de  potasse  et  de  l'acide  lactique. 

2845.   Il  résulte  de  toutes  ces  observations  : 


iqueiiDrej  qu 

des  mammifères  carnassiers  ,  suivant  Hyeronimi  :  ce  qu'il  y 
a  de  certain,  du  moins,  c'est  que  ces  sortes  d'urines  renfer- 
ment de  l'urée ,  des  phosphates  acides  et  de  l'acide  lactique 
libre  5 

2o  Que  l'urine  des  mammifères  herbivores  ramène  au  bleu 
le  papier  de  tournesol  rougi  par  les  acides;  qu'elle  contient 
de  l'urée ,  des  carbonates ,  souvent  des  hippurates ,  jamais 
de  phosphates  ni  d'acide  urique  -, 

3o  Que  l'uryiie  des  oiseaux  n'est  pour  ainsi  dire  formée 
que  d'acide  urique  en  partie  combiné  à  l'ammoniaque  -,  qu'elle 
ne  contient  ni  phosphate  acide ,  ni  acide  lactique  libre ,  ni 
^^♦^^^  >  ^^  carbonates ,  et  qu'elle  ne  paraît  point  contenir 
d'urée  ; 

4"  Que  l'urine  des  animaux  amphibies  est  dans  le  même  cas, 
ou  du  moins  que  jusqu'à  présent  on  ne  connaît  que  deux 
exceptions  à  cet  égard. 

SECTION    VII. 

Des  matières  molles  et  solides. 

De  la  matière  cérébrale» 

2846.  La  matière  cérébrale  est  une  pulpe  en  partie  blanche 
^1  ^^  partie  grise ,  contenue  dans  la  boîte  osseuse  du  crâne  ; 
elle  donne  naissance  à  la  moelle  épinière  ,  et  se  retrouve  dans 
les  nerfs  ,^  entre  les  lamelles  membraneuses  qui  les  divisent. 
Elle  paraît  être ,  en  général ,  d'autant  plus  abondante  dans  les 
animaux,  qu'ils  ont  plus  d'intelligence.  C'est  une  des  matières 
au  règne  animal  qui  se  putréfie  le  plus  facilement ,  car  il  est 
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difficile  de  la  conserver  fraîche  en  été  pendant  vingt-quatre 
heures  :  c'est  aussi  l'une  de  celles  dont  l'incinération  est  la 
.plus  longue. 

Vauquelin,  qui  a  analyse  la  matière  ce'rébrale  de  l'homme  , 
l'atrouve'e  formée  de  8ô,oo  d'eau,  4?^^  de  matière  grasse 
blanche,  0,70  de  matière  grasse  rouge,  ijia  d'osmazôme 
(extj^ait  alcoolique  de  boiMlon),  7?oo  d'albumine,  i,5o  de 
phosphore  uni  aux  matières  grasses  blanche  et  rouge,  5,i5 
de  soufre  ,  et  de  difFérens  sels ,  entre  autres  de  phosphate  acide 
de  potasse ,  de  phosphate  de  chaux  et  de  magnésie.  C'est  en 
traitant  à  plusieurs  reprises  la  matière  cérébrale  par  l'alcool 
bouillant  à  0,833  ,  qu'il  enlève  les  matières  grasses ,  Vosma-^ 
zôme ,  etc.,  et  qu'il  obtient  pour  résidu  l'albumine  et  les  phos- 
phates ,  mêlés  avec  une  petite  quantité  de  vaisseaux.  {^Anii.  de 
Chim,^  t.  Lxxxi,p.  65). 

M.  John  est  parvenu  à  des  résultats  à-pau-près  analogues. 
M.  Couerbe  en  a  obtenu  de  différens  5  suivant  lui ,  les  ma- 
tières grasses  du  cerveau  sont  au  nombre  de  cinq  :  la  cêréhrote^ 
la  céphalote ,  la  stéaroconote,  \ éléencépliol ,  et  la  cholestérine, 
{Voy,  ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet,  254q.) 

A  quel  état  le  phosphore  est- il  dans  les  quatre  premières 
matières  ?  Il  n'y  est  probablement  ni  à  l'état  d'acide  ni  à  l'état 
de  phosphate  ,  puisque  ces  matières  ne  rougissent  point  la 
teinture  de  tournesol^  qu'en  les  traitant  par^une  dissolution 
chaude  de  potasse,  il  ne  se  forme  point  de  phosphate  et  ne  se 
dégage  point  d'ammoniaque ,  et  qu'on  ne  peut  y  démontrer 
la  présence  d'aucun  sel.  Il  faut  donc  qu'il  y  soit,  comn^  aans 
la  laitance  de  carpe,  uni  aux  principes  mêmes  de  ces  matières, 
et  considéré  comme  l'un  d'eux. 

C'est  ce  corps  qui  rend  la  matière  cérébrale  si  difficile  à  in- 
cinérer :  en  s'acidifiant ,  il  recouvre  de  toutes  parts  les  molé- 
cules combustibles,  et  les  protège  contre  l'action  de  l'air  : 
aussi  favorise-ton  singulièrement  l'incinération  en  lavant  de 
temps  en  temps  le  charbon. 

De  la  peau, 

2847.  L^  P^^^  est  composée  de  trois  parties  appliquées  les 
unes  sur  les  autres  :  de  Tqpiderme  ou  cuticule,  du  tissu  reti- 
culaire  et  du  derme  ou  vraie  peau.  Celle-ci  est  placée  immédia- 
tement sur  la  chair  :  au-dessus  d'elle  se  trouve  la  seconde  ,  et 
la  première  est  extérieure. 


2 
blanche 


848.  Epiderme.  —  L'épiderme  est  une  membrane  mince, 
iche ,  élastique ,  sèche,  transparente,  écailleuse,  beau- 


I 
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coup  plus  distincte  dans  l'homme  que  dans  la  plupart  des  au- 
tres animaux.  Il  se  sépare  assez  facilement  du  reste  de  la  peau 
par  la  macération  dans  l'eau  cliaude.  Soumis  à  la  distillation , 
n  donne  beaucoup  de  carbonate  d'ammoniaque.  Il  est  inso- 
luble même  dans  l'eau  bouillante;  il  l'est  également  dans  Tal- 
cool  et  Téther  :  tous  deux  en  séparent  un  peu  de  graisse.  Les 
acides  sulfurique  et  cblorliydrique  étendus  l'attaquent  à  peine. 
L'acide  sulfurique  concentré  le  ramollit  et  le  dissout  ensuite. 
La  potasse  et  la  soude  caustiques  en  opèrent  la  dissolution  avec 
une  grande  facilité  ;  leurs  carbonates  sont  sans  action  sur  lui. 
Le  chlorure  d'or  le  rend  purpurin  ;  Tazotate  de  bi-oxide  de 
mercure,  rouge  brun  5  l'azotate  d'argent,  brun  noir-,  l'acide 
osmique ,  noir. 

2849.   Tissu  réticulaire.  —  Ce  tissu,  siège  des  papilles  ner- 
veuses destinées  à  la  perception  du  tact,  est  si  fin  ,  qu'il  est  im- 
Fossible  de  le  séparer,  et  que  plusieurs  anatomistes  en  ont  nié 
existence  :  c'est  dans  ce  tissu  que  paraît  résider  la  matièn 


que  pi 


:e  co- 


lorante de  la  peau  des  nègres. 

2830.  Derme  y  ou.  peau  proprement  dite. —  Le  derme  est 
une  membrane  épaisse ,  dure ,  assez  dense  ,  composée  de  fibres 
entrelacées  et  disposées  comme  les  poils  d'un  feutre  -,  il  n'est 
point  également  épais  partout  ;  le  derme  du  dos  l'est  plus  que 
celui  du  ventre.  Chaufte  dans  une  cornue ,  il  se  fond  ,  se  bour- 
soufle, se  décompose,  et  donne  de  l'huile  très  fétide,  du  car- 
bonate d'ammoniaque ,  etc.  Mis  en  contact  avec  les  acides 
étendus  d'eau,  à  la  température  ordinaire,  il  se  ramollit,  se 
gonfle,  devient  presque  transparent ,  et  se  dissout  en  partie  5 
il  se  comporte  de  la  même  manière  avec  les  dissolutions  alca- 
Imesj  il  éprouve  aussi,  jusqu'à  un  certain  point,  de  sembla- 
bles phénomènes  par  son  séjour  dans  l'eau  froide.  L'eau  bouil- 
lante, après  l'avoir  gonflé,  finit  par  le  dissoudre  presque 
entièrement  ;  en  se  refroidissant ,  la  liqueur  se  prend  en  gelée. 
i-i  est  même  en  traitant  ainsi  les  rognures  de  peaux  qu'on  pré- 
pare une  grande  quantité  de  colle-forte  pour  le  besoin  des 
„_..     ^  ..        „  -  de 


.  ,  iplètement  attaqi ^— 

bouillante  que  dans  un  espace  de  temps  assez  considérable. 
L  alcool ,  l'éther,  ne  sont  point  capables  d'en  opérer  la  disso- 
lution :  ils  n'en  extraient  que  de  la  graisse.  Plongé  dans  des 
dissolutions  de  sulfate  de  bi-oxide  de  fer  et  de  bi-chlorure  de 
mercure^  il  en  absorbe  plus  oumoins,  et  devient  imputrescible. 

M.  Berzelius  rapporte,  d'après  Wienholt,  que  le  derme  est 
composé  de  :  ^ 
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Tissu  cutané  proprement  dit  (y  compris  tissu  cellu- 
laire et  vaisseaux) ^ 3a, 55 

Albumine 1^54 

PJatière  exlractive  soliible  dans  l'alcool o,83 

Matière  extractive  solubîe  dans  l'eau  seulement. . . .  7,60 

Eau 5^,50 

2801.  Du  tannage,  — Le  tannage-est  une  opération  par  la- 
quelle on  combine  le  tannin  avec  la  peau  proprement  dite. 
La  peau  tannée  prend  le  nom  de  cuir.  L'art  de  tanner  les  peaux 
peut  être  divisé  en  quatre  parties. 

La  première  a  pour  objet  de  les  écorner  et  de  les  laver. 

La  deuxième  consiste  à  les  débourrer,  ou  bien  à  enlever  le 
poil  qui  les  recouvre  :  à  cet  effet ,  on  les  plonge,  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  dans  une  dissolution  très  faible  d'aleaii  ou 
d'acide,  pendant  un  certain  nombre  de  jours  ;  elles  se  gonflent, 
5e  distendent,  et  leurs  pores  s'ouvrent  de  manière  qu'on  peut 
en  arracher  facilement  tout  le  poil.  Lorsqu'on  se  sert  de  li- 
queur alcaline,  c'est  la  chaux  qu'on  emploie  j  lorsqu'on  se  sert 
de  liqueur  acide,  on  fait  usage  quelquefois  d'eau  aigrie  par  un 
mélange  de  farine  d'orge  et  de  levure  5  d'autres  fois  àe  j'usécy 
c'est-à-dire,  d'eau  aigrie  par  son  contact  avec  la  tannée  ou  le 
tan  usé  (i);  quelquefois  enfin  de  jusée  aiguisée  d'acide  sul- 
furique.  Certains  tanneurs  opèrent  encore  le  débourrement 
en  plaçant  les  peaux  les  unes  sur  les  autres,  dans  un  lieu  dont 
la  température  est  élevée  :  bientôt  il  s'établit  une  fermenta- 
tion qui  produit  sur  la  peau  le  même  effet  que  les  alcalis  et  les 
acides  :  cette  manière  de  débourrer  est  connue  sous  le  nom  de 
procédé  à  l échauffe.  Dans  tous  les  cas,  on  met  ensuite  les 
peaux  sur  le  chevalet,  où,  à  l'aide  d'un  couteau  rond  qui  ne 
coupe  ni  du  milieu  ni  des  talons,  on  enlève  non-seulement  le 
poil ,  mais  encore  l'épiderme.  La  séparation  de  l'épiderme  est 
nécessaire,  car  ce  corps,  ne  se  combinant  point  avec  le  tannin, 
empêcherait  celui-ci  de  pénétrer  du  côté  du  poil. 

3o  Lorsque  le  poil  est  enlevé,  l'on  plonge  les  peaux  dans 
une  eau  courante  pour  les  ramollir;  puis  on  les  écharne  et  on 
les  étire,  ce  qui  se  fait  en  enlevant  la  chair  avec  la  faux,  les 
plongeant  de  nouveau  dans  l'eau ,  mais  seulement  pendant 
quelques  heures  ,  et  les  pressant  fortement  avec  le  couteau 
rond.  Cette  dernière  manipulation  a  encore  pour  but  de  sé- 
parer \^?>  restes  d'épiderme  et  de  faire  sortir,  lorsqu'on  s'est 
■^ ■  ■  II. .         I 

(i)  On  appelle  tannée  le  tan  dont  on  s'est  déjà  servi  pour  tanner  les  peaux,  et 
qui  est  par  conséquent  privé  de  tannin.  Eu  le  mettant  en  contact  avec  l'eau,  celle-ci 
Huit  par  s'acidifier.  L'acide  quise  foime  est  de  l'acide  acétique.  M.  Braconnot  en 
a  constaté  l'exislcnce  dans  son  analyse  de  la  jusée.  {^Amu  de  Chim,  tl  de  Phjs., 
t.  L,  p.  3 80). 
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servi  de  chaux,  la  portion  de  cet  alcali  qui  a  pu  pénétrer  dans 
le  tissu  de  la  peau. 

40  Les  peaux  destinées  à  former  des  cuirs  à  œiwre,  telles 
que  celles  de  veau  pour  empeigne,  celle  de  vaclie  pour  bau- 
drier, doivent  ctre  tannées  immédiatement  après  avoir  subi 
toutes  les  préparations  dont  nous  venons  de  parler;  mais  celles 
que  Ton  destine  à  former  des  semelles  et  autres  cuirs  forts, 
doivent  en  subir  encore  une  autre  que  l'on  sc^^éXe  gonflement  : 
celui-ci  s'opère  en  plongeant  les  peaux  dans  des  dissolutions 
faibles  d'alcali  ou  d'acide,  de  même  que  pour  le  débourre- 
ment  :  par  ce  moyen,  on  ouvre  davantage  les  pores  de  la  peau  5 
elle  devient  plus  épaisse,  demi-transparente  ,  et  capable  de 
recevoir  une  plus  grande  quantité  de  tannin. 

5^  Au  gonflemnt  succède  le  passement^  qui  s'exécute  en  te- 
nant les  peaux,  pendant  quelque  temps,  dans  une  eau  où  l'on 
a  mis  quelques  écorces. 

6°  Enfin  l'on  procède  au  tannage.  C'est  au  moyen  d'<:corce 
réduite  en  poudre,  et  qui,  sous  cette  forme,  prend  le  nom  de 
tan^  que  l'on  fait  cette  dernière  opération  :  l'écorce  que  l'on 
emploie  le  plus  souvent  est  celle  de  clicne. 

L'opération  se  fait  ordinairement  dans  des  cuves  rondes  ou 
carrées,  qui  prennent  le  nom  de  fosses^  et  qui  peuvent  être 
construites  en  bois  ou  en  maçonnerie  ;  leurs  bords  sont  à  fleur 
de  terre.  Pour  les  cuirs  forts,  l'on  établit  d'abord  au  fond  de 
la  cuve  une  couche  de  16  centimètres  de  tan  qui  a  déjà  servi  ; 
l'on  recouvre  cette  couche  d'une  autre  de  2j  millimètres  de  tan 
neuf.  Sur  celle-ci  l'on  étend  une  peau;  sur  cette  peau,  l'on 
forme  une  seconde  couche  de  tan  neuf,  et  ainsi  de  suite  jus- 
qu'à ce  que  la  fosse  soit  pleine  -,  puis  on  recouvre  le  tout  de  16 
centimètres  de  tannée  ou  tan  usé,  que  l'on  foule  aux  pieds,  et 
l'on  fait  couler  de  l'eau  dans  la  fosse  jinr  un  petit  conduit  en 
bois  qui  se  rend  jusqu'à  la  partie  inférieure.  P^u-à-peu  le  tan- 
nin pénètre  dans  les  peaux  et  s'y  unit.  Lorsqu'on  juge  que  le 
tan  ne  contient  plus  de  principe  astringent,  ce  qui  a  lieu  au 
bout  de  deux  à  trois  mois,  on  le  renouvelle  en  vidant  la  fosse 
et  en  la  remplissant  de  nouveau;  mais,  comme  cette  nouvelle 
quantité  de  tan  n'est  point  encore  suffisante  ,  il  faut  la  renou- 
veler elle-même  au  bout  de  trois  à  quatre  mois  ;  et  celle-ci  exi- 
geant plus  de  temps  pour  se  dépouiller  de  tannin  que  la  seconde, 
et,  à  plus  forte  raison,  que  la  première,  il  s'ensuit  que  les  peaux 
restent  en  fosse  au  moins  un  an.  On  pourrait  éviter  de  re- 
nouveler le  tan  en  l'arrosant  avec  de  l'eau  chargée  de  tannin, 
iorsqu  il  serait  épuisé  de  ce  principe  :  de  cette  manière,  on  ren- 
drait l'opération  beaucoup  plus  prompte.  '  , 

Le  23roc«dé  de  tannage  que  nous  venons  d'exposer  n'est  pas 


i90  DES  MATIERES  MOLLES  ET  SOLIDES. 

le  seul  qui  soit  suivi.  Il  en  est  deux  autres  qui  sont  pratiqués, 
Tun  depuis  long-temps  ,  et  l'autre  depuis  trente  à  trente- 
cinq  ans.  Le  premier  consiste  à  coudre  les  peaux  comme  des 
sacs,  à  les  remplir  de  tan  et  d'eau,  à  fermer  les  sacs  et  à  les 
couclier  dans  des  fosses  pleines  d'eau  de  tan.  Deux  mois  suffi- 
sent pour  cette  sorte  de  tannage,  qu'on  appelle  tannage  au 
sippage  ou  apprêt  a  la  danoise.  Le  second  a  été  suivi  en  grand, 
pour  la  première  fois  par  Seguin  :  dans  ce  procédé,  on  com- 
mence par  mettre  les  peaux  en  contact  avec  des  eaux  char- 
gées d'une  très  petite  quantité  de  tannin,  et  on  les  en  retire  au 
bout  de  quelques  jours  pour  les  plonger  dans  d'autres  eaux 
qui  en  sont  de  plus  en  plus  chargées  5  après  quoi  on  les  met 
en  fosse  pendant  six  semaines. 

2852.  Art  du  mégissier,  — Cet  art  est  très  simple.  Il  con- 
siste à  plonger  les  peaux  minces  dans  une  dissolution  de  chlo- 
rure de  sodium  et  d'alun,  après  les  avoir  écharnées  et  débour- 
rées. De  là  résulte  du  sulfate  de  soude  et  du  chlorure  d'alumi- 
nium. Celui-ci  s'unit  au  tissu  cutané  et  le  rend  inaltérable 
à  l'air. 

2853.  Chamoisage,  —  Le  chamoiseur  commence  par  sépa- 
rer de  la  peau  l'eau  qu'elle  contient  ;  il  l'imprègne  ensuite 
d'une  graisse  particulière,  afin  de  la  rendre  molle  et  flexible. 
C'est  ainsi  que  l'on  prépare  la  peau  avec  laquelle  on  fait  les 
gants.  Quelquefois,  avant  de  les  chamoiser,  on  tanne  légère- 
ment les  peaux  dans  une  infusion  d'écorce  de  saule. 

Des   tissus  cellulaire^  membraneux^  tendineux^  aponéçrotiquCy 

ligamenteux, 

2854.  Ces  différens  tissus  n'ont  été  examinés  chimique- 
ment que  d'une  manière  très  superficielle.  Tout  ce  qu'on  en 
sait  de  général  et  de  positif,  c'est  qu'il  sont  azotés,  et  qu'en 
les  faisant  bouillir  daiM  l'eau,  ils  se  convertissent  en  tout,  ou 
au  moins  en  partie,  en  gélatine  5  propriétés  par  lesquelles  ils 
se  rapprochent  de  la  peau  proprement  dite. 

2855.  Tissu  cellulaire  —  Le  tissu  cellulaire  surpasse  en  fi- 
nesse la  gaze  la  plus  légère  :  c'est  lui  qui  lie  les  unes  aux 
autres  les  fibres  musculaires,  etc.,  et  que  l'on  aperçoit  sous 
forme  de  lamelles  transparentes  lorsqu'on  vient  à  les  écarter. 
Sa  transformation  en  gélatine  s'opère  facilement. 

2856.  Membranes,  — L'on  désigne  par  le  nom  de  membrane 
ou  tissu  membraneux,  des  parties  blanches,  minces,  transpa- 
rentes ou  opaques,  dont  l'aspect  n'est  point  argenté,  qui  en- 
ferment ou  recouvrent  des  viscères,  et  qui  sont  destinées  à  con- 
tenir desliquides,  à  séparer  les  différentes  parties  du  corps,  etc. 
Nous  citerons  comme  exemple  la  plèvre  et  le  péricarde  dans 


DU  TISSU   GLANDULEUX.  l9l 

la  poitrine  5  le  përitoine  dans  Tabdomen  ;  la  dure-mère,  la 
pie-mère,  l'arachnoïde,  dans  le  crâne;  le  périoste,  autour  des 
os.  On  en  distingue  trois  classes  :  les  muqueuses,  les  se'reuses 
et  les  fibreuses.  Toutes  se  dissolvent  presque  entièrement  dans 
l'eau  bouillante  :  toutefois  celles  qui  sont  fibreuses  résistent 
pendant  très  long-temps  à  l'action  de  ce  liquide. 

sSS":.  Fausses  memlrmies  ,  —  Elles  sont  formées,  d'après 
Lassaigne,  d'albumine,  de  fibrine  et  de  sels.(/oz/m.  ^e  Chim. 
Méd.  II,  68). 

Tendons,  —  Ce  sont  des  espèces  de  cordons  brillans,  nacrés, 
tenaces,  denses,  capables  de  porter  un  poids  considérable  sans 
se  rompre,  formés  de  fibres  qui  s'attaclient  d'une  part  à  celles 
des  muscles,  et  de  l'autre  au  périoste.  Traités  par  l'eau  bouil- 
lante, ils  finissent  par  se  dissoudre  entièrement. 

Lorsqu'on  les  dessèche,  soit  en  les  abandonnant  à  l'air,  soit 
en  les  plaçant  dans  le  vide  sec,  ils  se  réduisent  au  moins  à  la 
moitié  de  leur  poids,  diminuent  beaucoup  de  volume  ,  pren- 
nent la  demi-transparence  de  la  corne  et  une  couleur  jaune 
un  peu  rougeâtre,  deviennent  raides  et  perdent  leur  extrême 
souplesse;  mais  si,  après  les  avoir  desséchés,  on  les  plonge  dans 
l'eau  pendant  douze  à  vingt-quatre  heures,  ils  absorbent  ce  li- 
quide et  reprennent  leur  poids  primitif  et  toutes  les  proprié- 
tés qui  les  caractérisaient.  M.  Ghevreul,  à  qui  ces  expérien- 
ces sont  dues,  a  prouvé  que  l'eau  avait ,  sur  les  propriétés  de 
beaucoup  d'autres  tissus  animaux,  la  même  influence  que  sur 
les  tendons.  (^Ann,  de  Chim,  et  de  Phys,,  xix,  33.) 

2858.  Aponévroses.  —  Les  aponévroses  sont  des  variétés  des 
tendons.  Au  lieu  d'être  ,  comme  ceux-ci ,  sous  forme  de  cor- 
dons, elles  sont  sous  forme  de  membranes  ;  elles  enveloppent 
ordinairement  les  muscles,  et  sont  faciles  à  reconnaître  par 
leur  aspect  satiné. 

2859.  Ligamens,  —  Les  ligamens  sont  formés  de  fibres  très 
fortes,  très  denses  et  très  élastiques,  qui  joignent  ensemble  les 
os  dans  les  différentes  articulations.  Ils  résistent  beaucoup  plus 
à  l'action  de  l'eau  que  les  tissus  précédens  :  cependant  ils  s'y 
dissolvent  en  partie,  et  lui  donnent  la  propriété  de  se  prendre 
en  gelée  par  le  refroidissement. 

Du  Tissu  glanduleux, 

^  2860.  Le  foie  de  bœuf  est  la  seule  glande  qui  ait  été  analy- 
sée avec  quelques  soins.  Sa  composition  chimique,  d'après 
M.  Braconnot ,  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du  cerveau. 
En  eftet,  ce  chimiste  a  trouvé,  1°  que  100  parties  de  foie 
étaient  composées  de  18  i""' ,  94  de  tissu  vasculaire  et  de 
membranes,  et  de  Sx  p»'%  06  de  parenchyme -,  a**  que  100  par* 
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ties  de  parenchyme  ou  de  substance  propre  du  foie  conte- 
naient 68  P"'-,  64  d'eau  ,  20,19  d'albumine  desséche'e  ;  6,07 
d'une  matière  peu  azote'e,  soluble  dans  l'eau  et  peu  soluble 
dans  l'alcool -5^  3,89  d'buile  phosphorée,  soluble  dans  l'alcool 
et  analogue  h  celle  du  cerveau;  0,64  de  chlorure  de  potassium 
sans  aucun  indice  de  sel  marin  ;  0,47  de  phosphate  de  chaux 
ferrugineux;  0,10  de  sel  acidulé,  insoluble  dans  l'alcool,  et 
formé  d'un  acide  combustible  uni  à  la'potasse;  d'un  peu  de 
sang.  L'albumine  forme  donc  plus  de  la  cinquième  partie  du 
parenchyme,  tandis  qu'elle  ne  forme  pas  la  seizième  partie  du 
sérum  du  sang. 

Disons  un  mot  de  l'analyse.  En  broyant  le  foie  dans  un 
mortier,  le  délayant  dans  l'eau  tiède  et  filtrant  le  tout  à  tra- 
vers un  tamis  de  soie  très  fin^  le  tissu  vasculaire  et  les  mem- 
branes resteront  seuls  sur  le  tamis.  La  liqueur,  exposée  ensuite 
à  la  chaleur  de  l'eau  bouillante,  laissera  précipiter  l'albumine 
mêlée  intimement  ou  unie  à  l'huile  5  puis,  au  moyen  d'un 
linge  serré,  on  séparera  le  coagulum ,  que  l'on  exprimera  et 
qu'on  lavera  convenablement,  etc.  Pour  extraire  l'huile  de 
celui-ci ,  il  suffira  de  le  mettre  en  contact ,  à  chaud ,  soit  avec 
l'alcool,  soit  avec  l'essence  de  térébenthine:  l'huile  se  dis- 
soudra et  s'obtiendra  par  l'évaporation.  Toutes  les  autres  ma- 
tières se  trouveront  dans  les  eaux  de  lavage.  Nous  ne  suivrons 
pas  l'auteur  dans  leur  séparation.  {Ann,  de  Chim,  et  de  Physi- 
que^ t.  X,  p.  189). 

Du   Tissu  musculaire    ou  des  Muscles^ 

2861.  Les  muscles,  organes  qui,  par  leur  contraction  tou- 
jours soumise  à  la  volonté,  donnent  aux  animaux  la  faculté 
de  se  mouvoir,  constituent  ce  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de 
chair  dans  le  langage  ordinaire.  Indépendamment  de  la  fibre 
qui  en  fait  la  base  et  dont  les  propriétés  sont  les  mêmes  que 
celles  de  la  fibrine,  on  y  trouve  des  tendons  qui  les  terminent 
et  les  attachent  aux  os,  des  aponévroses  qui  les  enveloppent, 
du  tissu  cellulaire  qui  lie  les  filamens  fibreux  les  uns  aux  au- 
tres, du  tissu  adipeux,  des  vaisseaux  sanguins,  des  vaisseaux 
lymphatiques,  des  nerfs  comme  par  toute  l'organisation,  de 
la  matière  extractive,  une  petite  quantité  d'acide  libre,  qui, 
selon  M.  Berzelius,  est  l'acide  lactique,  et  des  sels  de  divers» 
nature.  En  dernier  résultat,  ils  sont  donc  composés  de  fibrine, 
d'albumine^  de  matière  extractive,  de  graisse,  de  substances 
capables  de  passer  à  l'état  de  gélatine,  d'acide,  et  de  diffé^ 
rens  sels. 

2862.  Il  sera  facile,  d'après  cela,  de  comprendre  l'action 
de  l'eau  froide  et  de  l'eau  bouillante  sur  la  chair  musculaire. 
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L'çau  froide,  même  par  une  longue  macération,  ne  devra 
dissoudre  nue  l'albumine  des  vaisseaux  lymplialiques,  l'albu- 
mine et  l'hcmatosine  des  vaisseaux  sanguins,  la  matière  extrac - 
tive,  Tacide  et  diiTerens  sels  :  quant  à  l'eau  bouillante,  elle 
coagulera  en  grande  partie  l'albumine  qui,  colorée  par  unpeu 
d'he'matosine,  formera  l'ccume;   elle  fondra  en  même  temps 
la  graisse  qui  se  rassemblera  à  la  surface  du  liquide,  et  dissou- 
dra la  matière  cxtractive,  les  mcmcs  sels  que  l'eau  froide,  et 
une  partie  des  tissus  aponcvrotique  ,   cellulaire  et  tendineux, 
qu'elle  convertira  en  gélatine  5  de  plus,  la  vapeur  aqueuse  se 
chargera,  surtout  au  commencement  de  l'ébuUition,  de  sub- 
stances aromatiques.  Dans  tous  les  cas,  la  fibrine  restera  à-peu- 
près  intacte,  entremêlée  du  la  portion  insoluble  des  tissus  cel- 
lulaire et  tendineux,  et  ordinairement  imprégnée  de  graisse,  de 
matières  cxtractive  et  salines,  à  moins  que  l'ébuUition  n'ait  été 
soutenue  pendant  long-temps  et  que  l'eau  n'ait  été  souvent  re- 
nouvelée, ce  qui  rendrait  la  viande  insipide.  C'est  à  la  matière 
cxtractive  que  le  bouillon  doit  prcsquetoute  sa  saveur  agréable. 
Toutefois  la  gélatine,  après  l'eau,  en  fait  la  majeure  partie, 
et  c'est  pourquoi ,  par  la  concentration  ,  il  se  prend  en  gelée. 
2864.  Pour  se  procurer  cette  matière  cxtractive,  dontTbou- 
venel  a'parlé  il  y  a  long-temps,  il  faut  s'y  prendre  comme  il  suit  : 
on  divise  la  chair  et  on  la  met  d'abord  en  contact  avec  deux 
ou  trois  fois  son  volume  d'eau   froide  pendant  une  à  deux 
heures,  en  ayant  soin  de  la  malaxer  de  temps  en  temps*,  en- 
suite on  décante  cette  première  eau ,  que  Ton  remplace  par 
une  seconde,  et  même  par  une  troisième  :  l'albumine,  la  ma- 
tière cxtractive,  divers  sels  et  l'acide  se  dissolvent.   Toutes 
les    eaux   réunies    sont  soumises   à    l'évaporation    dans  une 
capsule  de  porcelaine.  Bientôt  l'albumine  commence  à  se  coa- 
guler, et  le  coagiiîum  continue  d'avoir  lieu  pendant  presque 
tout  le  temps  de  l'évaporation  ,  qu'il  faut  ménager,  surtout, 
îorscTu'elle  touche  à  sa  fin.  On  enlève  les  écumes  à  mesure 
qu'elles  se  forment,  et  l'on  ne  filtre  qu'à  l'époque  où  il  ne  se 
séjiare  plus  sensiblement  d'albumine.  Alors  la  liqueur,   très 


quon  obtient  ainsi  n'est  plus  qi 
tière  cxtractive  et  de  sels  primitivement  dissous.  En  le  trai- 
tant par  l'alcool  concentré,  à  la  température  ordinaire,  et 
faisant  évaporer  la  dissolution  alcoolique,  on  en  sépare  la  ma- 
tière cxtractive  presque  pure. 

Dans  cet  état,  cette  matière  est  d'un  brun-jaunâtre;  jamais 
elle  ne  se  prend  en  gelée  comme  la  gélatine-,  sa  saveur  et  fon 
odeur,    quand  elle  est  chaude,  r2p])ellcnt  celle  du  bouillon  : 
y.  Sixième  cdUion.  i3 
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aussi  le  bouillon  est-il  d'autant  meilleur  qu'il  en  contient 
davantage  ;  elle  s'y  trouve,  par  rapport  à  la  gëlatine,  à-peu- 
près  dans  la  proportion  de  i  à  7. 

Soumise  à  l'action  du  feu  ,  elle  se  fond ,  se  boursoufle ,  se 
décompose,  donne  du  carbonate  d'ammoniaque,  et  un  char- 
bon très  volumineux  contenant  du  carbonate  de  soude  qui  pro- 
vient, selon  M.  Berzelius,  du  lactate  de  soude  qu'elle  renferme. 
EII3  ne  se  putréfie  que  très  lentement.  L'eati  et  l'alcool  la  dis- 
solvent avec  facilité.  Sa  dissolution  aqueuse  est  troublée  tout- 
à-coup  par  l'infusion  de  noix  de  galle,  par  l'azotate  de  mercure, 
par  l'acétate  et  l'azotate  de  plomb.  C'est  cette  matière  qui  a  été 
citée  plusieurs  fois  sous  les  noms  cC extrait  alcoolique  de  bouillon 
ou  à^osmazôme.  Elle  contient  de  l'acide  lactique,  du  lactate  de 
soude,  des  substances  azotées  et  surtout  une  substance  parti- 
culière pour  laquelle  M.  Ghevreul  a  proposé  le  nom  de  créa^ 
Une  (de  xps'aj,  cliair). 

La  créatine  est  solide,  incolore,  nacrée,  inodore,  insipide, 
sans  action  sur  les  papiers  réactifs,  cristallisable  en  prismes 
droits  rectangulaires  d'une  grande  limpidité  *,  sa  densité  est 
de  1,35  à  1,84.  Lorsqu'on  lacbaufFe,  elle  pétille,  perd  de  l'eau 
à  100°,  fond  sans  se  décolorer,  puis  elle  se  décompose  en  don- 
nant des  produits  ammoniacaux.  A  la  température  de  18**, 
cent  parties  d'eau  en  dissolvent  1,204.  A  i5°,  iooP"'-  d'alcool 
d'une  densité  de  0,8 10  en  dissolvent  à  peine  oP"*',  o5.  Les  acides 
sulfurique,  azotique  et  cblorbydrique  peuvent  aussi  la  dissou- 
dre, mais  en  quantité  qui  n'a  point  été  déterminée. 

Dissoute  dans  l'eau ,  elle  se  décompose  lentement,  exhale 
alors  une  odeur  ammoniacale  assez  prononcée  et  se  trouble. 
Sa  solution  aqueuse  ne  fait  éprouver  aucun  changement  aux 
dissolutions  moyennement  étendues  de  chlorure  de  barium, 
d'osalate  d'ammoniaque ,  d'azotate  d'argent ,  de  sulfate  de 
Xiuivre,  de  sulfate  de  sesqui-oxide  de  fer,  de  sous-acétate  de 
plomb,  ni  à  la  di*  olution  concentrée  de  chlorure  de  platine. 
Ces  propriétés  font  voir  qu'elle  a  beaucoup  d'analogie  avec 
l'asparamide. 

On  l'obtient  en  traitant  par  l'alcool  l'extrait  aqueux  de 
viande  préparé  dans  le  vide  sec,  et  concentrant  la  dissolu- 
tion :  la  créatine  cristallise  en  partie. 

Indépendamment  des  observations  précédentes  sur  la  créa- 
tine, M.Chevreul  en  a  fait  sur  le  bouillon  plusieurs  autres  que 
nous  devons  rapporter.  5oo  grammes  de  viande  privée  d'os  et, 
autant  que  possible,  de  tendons  et  de  graisse,  ont  été  mis 
dans  un  litre  et  demi  d'eau  distillée.  La  température  a  été 
portée  peu-à-peu  à  TébuUition  et  soutenue  à  ce  degré  pendant 
cinq  heures,  en  ayant  soin  de  remplacer  par  de  nouvelle  eau  celle 
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qui  s'évaporait.  La  dëcoetion  décantée  et  dégraissée  contenait: 

Eau  et  traces  de  matières  volatiles 988,570 

Matières  organiques,  fixes,  séchées  à  200  dans  le 


•A  k       12,700 

vide ] 

Matières  inorganiques  sohtbles  dans  Veau  : 

Soude \ 

Potasse  on  parîie  sans  doute  primitivement  com-  j 
binée  à  un  acide  organique  qui  paraît  être  le  I 
lactique •  •  •  •  ^         2,900 

Acide  phosphorique  )  combinés  à  la  potasse  et  à 

Acide  sulfurique       \     la  soude 

Chlore  combiné ••• •• 

Matières  inorganiques  insolubles  dans  Veau  : 

Phosphate  de  magnésie 0,280 

Phosphate  de  chaux , I  o  100 

Oxide  de  fer \ 

1004, 5oo 

Les  matières  organiques  fixes  ■  étaient  formées  d'acide  lactî-  . 
que   combiné,  de  gélatine,  d'albumine  cuite,  d'une  matière 
ayant  une  saveur  douce  et  sucrée  qui  n'a  point  été  examinée, 
et  de  créatine. 

M.  Chevreul  a  observé  d'ailleurs,  en  faisant  cuire  de  la 
viande  dans  un  appareil  distillatoire ,  qu'il  se  volatisait  pendant 
la  coction  : 

1°  De  l'ammoniaque  sensible  à  du  papier  d'bématine  plongé 
dans  le  tube  adapté  au  ballon; 

2°  Un  produit  sulfuré  qui  noircit  une  lame  d'argent  plongée 
dans  le  ballon  5 

3°  Un  principe  doué  de  l'odeur  prédominante  de  la  viande, 
lequel  se  fixe  sur  la  lame  d'argent  ; 

4*^  Un  principe  odorant  ambré  (acide  gras  volatil  innommé, 
plus  ou  moins  analogue  aux  acides  liircique  et  butyrique)  ; 

5°  Des  traces  d'un  acide  volatil  qui  a  de  l'analogie  avec  l'a- 
cide acétique. 

Ces  divers  produits  paraissent  provenir  de  la  réaction  qui  a 
lieu  entre  les  élémens  d'une  ou  de  plusieurs  des  substances 
immédiates  solubles  dans  Teau. 


serait  après  avoir  été  cuite  dans  Feau  distillée,  mais  elle  est  con- 
sidérablement durcie  quand  on  la  fait  bouillir  dans  une  disso- 
lution concentrée  de  sel  marin.  On  obtient  un  résultat  sem- 
blable quand  on  emploie  l'eau  des  puits  de  Paris ,  qui  con- 
tient beaucoup  de  sulfate  et  de  carbonate  de  cîiaux. 

i3. 
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On  peut  aussi  obtenir  des  produits  difTérens  rien  qu'en  chan- 
geant le  mode  de  préparation  du  bouillon  :  que  l'on  place  la 
chair  dans  de  l'eau  froide  et  qu'on  élève  lentement  sa  température 
jusqu'à  l'ébullition,  on  obtiendra  un  bouillon  aussi  sapide  que 
possible  j  tandis  que  si  Ton  plonge  immédiatement  la  viande 
dans  l'eau  distillée  bouillante,  il  en  résultera  un  bouillon  plus 
faible  et  inférieur  sous  tous  les  rapports.  Dans  le  premier  cas, 
600  grammes  de  cliair  et  i  litre  et  -^  d'eau  distillée,  ont  donné 
un  bouillon  qui  contenait  0,01 3  de  matières  organiques, 
o.oo3  de  sels  fixes,  un  bouilli  qui  ne  pesait  que  826  gr.,  et  3  gr. 
2.0  de  graisse.  Dans  le  deuxième  cas,  les  mêmes  quantités  à*i 
cliair  et  d'eau  distillée  ont  produit  un  bouillon  qui  ne  conte- 
nait que  0,010  de  matières  organiques  et  0,002  de  sels;  mais 
le  bouilli  pesait  3^5  gr. ,  et  avait  retenu  presque  toute  la  graisse. 
(^Joum.  de  Pharm,  xxi,  23 1). 

2864  his.  M.  d'Arcet ,  qui  est  parvenu  à  extraire  à  bas  prix 
3o  pour  100  de  gélatine  pure  des  os,  a  présenté  une  série  d'obser- 
vations dignes  d'attention  sur  l'emploi  qu'on  en  peut  faire  dans 
la  préparation  du  bouillon.  Nous  citerons  les  principales. On  sait 
que  100  kilogrammes  de  viande  contiennent, terme  moyen, 
80  k'iogrammes  de  cbair,  20  kilogrammes  d'os  ,  et  qu'ils  don- 
nent dans  les  hospices  4oo  bouillons  d'un  demi-litre  chacun, 
et  5o  kilogrammes  de  bouilli.  Or,  l'expérience  prouve  que  l'on 
fait  la  même  quantité  de  bon  bouillon  avec  25  kilogrammes 
de  viande  et  3  kilogrammes  de  gélatine  sèche  :  il  doit  donc  y 
avoir  un  grand  avantage  à  s'en  servir.  A  la  vérité ,  l'on  obtien- 
dra 87  kilogrammes  ^  de  bouilli  en  moins*,  mais  l'on  aura  en 
plus  ,  moyennant  3  kilogrammes  de  gélatine ,  dont  le  prix  est 
de  i5  fr. ,  ^5  kilogrammes  de  viande,  lesquels  peuvent  four- 
nir 5o  kilogrammes  de  rôti.  (^Aiin,  de  Chim,^  tom.  xGii, 
pag.  3oo). 

Quelques  personnes  ayant  élevé  des  doutes  sur  les  qualités 
nutritives  de  la  gélatine,  M.  d'Arcet  a  prié  la  Société  de  l'E- 
cole de  Médecine  de  vouloir  bien  charger  plusieurs  de  ses 
membres  de  faire  à  cet  égard  toutes  les  expériences  qu'ils  ju- 
geraient convenables.  Ces  expériences  ont  été  faites  à  l'hospice 
de  Clinique  interne  de  la  Faculté ,  et  continuées  sous  les  yeux 
des  commissaires  pendant  trois  mois.  Les  commissaires  rap- 


«  ont  été  donnés  en  rôti,  et  que  les  malades,  les  convalescens, 
«  et  même  les  gens  de  service ,  n'ont  pas  aperçu  de  difîerence 
((  entre  ce  bouillon  et  celui  qu'on  leur  donnait  précédemment  j 
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u  qu'ils  ont  été  aussi  abondamment  nourris  et  très  satisfaits 
<  d'avoir  du  rôti  au  lieu  de  bouilli.  »  (  Annales  de  Chimie , 
tom.  xGii,  pag.  3oo). 

En  mêlant  la  gélatine  avec  une  certaine  quantité  de  jus  de 
yiande  et  de  racines  .  M.  d'Arcet  est  aussi  parvenu  à  préparer 
des  tablettes  de  bouillon  meilleures  que  toutes  celles  qui  ont 
été  faites  jusqu'ici.  Mieux  vaudrait  encore  ne  faire  des  tablet- 
tes de  bouillon  qu'avec  la  viande  seule;  elles  seraient  beaucoup 
plus  succulentes ,  se  conserveraient  mieux  et  donneraient  un 
Bouillon  plus  savoureux.  M.  Proust  a  fait  à  cet  égard  des  ex- 
périences dont  les  résultats  ont  été  publiés.  (  ^«/w/e^  de  Chi- 
mie et  de  Physique  ^  t.  xvm,p.  170). 

2865.  Suivant  BertlioUet,  lorsque  après  avoir  enlevé,  par  des 
ébuUitions  successives ,  tout  ce  que  la  cbair  contient  de  solu- 
Lie,  et  qu'après  l'avoir  exposée  au-dessus  de  l'eau  dans  une  cer- 
taine quantité  d'air,  on  la  fait  bouillir  de  nouveau  avec  de  l'eau, 
pour  la  mettre  une  seconde  fois  en  contact  avec  l'air  et  répé- 
ter celte  expérience  plusieurs  fois  ,  il  en  résulte  que  la  cliair 
s'altère ,  que  l'air  se  charge  de  gaz  carbonique  et  d'une  odeur 
infecte ,  et  ([ue  l'eau  dissout  une  matière  qui  a  la  propriété  de 
précipiter  le  tannin  5  mais  on  observe  en  même  temps  que  ces 
phénomènes  perdent  peu-à-peu  de  leur  intensité,  et  que  la 
chair  finit  par  prendre  l  odeur  et  la  saveur  du  vieux  fromage. 

2866.  Traitée  par  l'acide  sulfurique ,  la  chair  subit  des  alté- 
rations remarquables  observées  en  1820  par  M.  Braconnot 
{^Ann,  de  Chim.  et  de  Phys.^  t.  xiii,  p.  118.  )  Ses  expériences 
ont  été  faites  sur  3o  grammes  de  matière.  La  chair,  ayant  été 
bien  divisée ,  lavée  à  plusieurs  reprises  avec  beaucoup  d'eau  , 
exprimée  graduellement  et  fortement  dans  une  toile ,  fut  mise 
en  contact  et  broyée ,  à  la  température  ordinaire ,  avec  3o  gram- 
mes d'acide  sulfurique  concentré;  elle  s'y  est  ramollie  et  pres- 
que entièrement  dissoute  sans  aucun  dégagement  de  gaz  sulfu- 
reux :  pour  favoriser  la  solution  de  quelques  grumeaux ,  le  mé- 
lange à  été  cbaufFé  doucement,  puis  on  l'a  laissé  refroidir. 
Après  quoi  on  a  enlevé  une  petite  couclie  de  graisse  qui  s'é- 
tait rassemblée  à  la  surfiice  de  la  liqueur;  on  a  étendu  celle-ci 
d'environ  un  décilitre  d'eau ,  et  on  a  fait  bouillir  le  tout  pen- 
dant neuf  heures,  en  ayant  soin  de  remplacer  l'eau  à  mesure 
qu'elle  se  vaporisait.  Alors  la  nouvelle  liqueur  fut  saturée  par 
la  craie ,  filtrée  et  évaporée.  L'extrait  qu'elle  a  fourni  avait  une 
saveur  marquée  de  bouillon,  et  n'était  point  sucré;  la  potasse 
en  dégageait  de  l'ammoniaque  ;  étendu  d'eau  et  exposé  à  une 
douce  chaleur  long-temps  continuée ,  il  ne  se  putréfiait  point; 
mis  en  contact  avec  de  l'alcool  bouillant,  il  se  dissolvait  en 
partie ,  et  l'alcool  laissait  déposer,  par  son  retour  à  U  tempéra- 
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ture  ambiante,  une  matière  blanche  particulière.  C'est  cette  ma- 
tière ,  dont  le  poids  e'tait  d'environ  un  gramme ,  qui  fait  le 
principal  objet  des  recberclies  de  l'auteur;  il  la  regarde  comme 
nouvelle  et  la  désigne  par  le  nom  de  leucine  (Xsuz-o^j  blanc). 
Dans  cet  ëtat,la  leucine  n'est  point  parfaitement  pure;  elle 
contient  un  peu  de  matière  animale  précipitable  par  une  in- 
fusion de  noix  de  galle  :  il  faut  donc  la  redissoudre  dans  l'eau , 
y  ajouter  quelques  gouttes  d'infusion,  ou  plutôt  en  telle  quan- 
tité que  la  dissolution  ne  précipite  ni  par  l'infusion  même  ni 
par  la  liqueur  primitive.  Amenée  à  ce  point ,  la  dissolution 
donnera  la  leucine  en  l'évaporant  convenablement.  Les  pro- 
priétés que  cette  substance  possède  sont  les  suivantes  :  elle  a 
une  saveur  agréable  de  jus  de  viande  ou  de  bouillon  \  sa  den- 
sité paraît  être  moindre  que  celle  de  l'eau.  Chauffée  dans  une 
petite  cornue  de  verre,  elle  fond,  mais  seulement  bien  au- 
dessus  de  100  degrés ,  répand  une  odeur  de  viande  grillée  ,  se 
sublime  en  partie  sous  forme  de  petits  cristaux  blancs ,  grenus, 
opaques,  et  du  reste  se  décompose  en  produisant  de  l'huile  , 
de  l'ammoniaque,  etc.  Sa  dissolution  dans  l'eau  n'est  troublée 
par  aucun  sel  métallique,  si  ce  n'est  l'azotate  de  mercure. 
Lorsque  cette  dissolution  est  faite  dans  l'eau  tiède,  et  qu'on 
Tabandonne  à  une  évaporation  spontanée  ,  il  se  forme  à  sa  sur- 
face beaucoup  de  petits  cristaux,  isolés,  aplatis,  qui  ressem- 
blent à  des  moules  déboutons.  Enfin  la  leucine  est  capable  de 
s'unir  à  l'acide  azotique  et  de  former  un  composé  que  M.  Bra- 
connot  appelle  acide  nltro-leudque.  Qu'on  dissolve  en  effet  la 
leucii^e  dans  l'acide  azotique ,  et  qu'on  évapore  la  dissolution 
jusqu'à  un  certain  point ,  elle  se  prendra  en  une  masse  cristal- 
line ,  sans  qu'il  se  dégage  de  vapeur  nitreu'se,  et  même  sans 
qu'il  se. produise  pour  ainsi  dire  de  gaz.  Si  l'on  presse  ensuite 
cette  masse  dans  du  papier  Joseph,  et  qu'on  la  redissolve  dans 
l'eau,  on  retirera  de  celle-ci, par  la  concentration,  des  aiguilles 
fines ,  divergentes ,  presque  incolores  :  ce  sera  le  nouveau 
composé  acide.  M.  Braconnot  l'a  à  peine  étudié  :  il  a  vu  seu- 
lement qu'il  était  différent  de  l'acide  nitro-saccharique ,  qu'il 
s'unissait  bien  aux  bases,  qu'il  formait  avec  elles  des  sels  qui 
fusaient  sur  les  charbons  ardens ,  que  le  nitro-leucate  de  chaux 
et  celui    de  magnésie   étaient  inaltérables  à  l'air. 

Lorsqu'on  traite ,  comme  nous  venons  de  le  dire ,  la  chair 
musculaire  par  l'acide  sulfurique ,  il  se  forme  diverses  sub- 
stances ,  outre  la  leucine.  Sans  compter  l'ammoniaque  déjà 
nommée  ,  il  y  en  a  au  moins  deux  :  l'une  reste  en  dissolution 
dans  l'alcool  avec  une  certaine  quantité  de  leucine;  l'autre 
est  insoluble  dans  ce  réactif.  Ajoutons  actuellement  que,  tant 
qu'on  n'aura  point  fait  l'analyse  de  toutes  ces  substances,  et 
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qu'on  n'aura  point  comparé  leur  poids  à  celui  de  la  fibre ,  il 
sera  impossible  d'établir  la  théorie  de  leur  formation ,  etc. 

Des  Cheveux^  des  Poils,    de  la  Laine ^  des    Ongles ,  de  la 

Corne. 

2867.  Cheveux,  —  C'est  à  M.  Vauquelin  que  nous  som- 
mes redevables  de  presque  tout  ce  que  nous  savons  sur  la  na- 
ture des  cheveux.  Il  résulte  de  ses  expériences  i^Ann,  de 
Chim,  ,  t.  Lviii ,  p.  40  • 

1°  Que  les  cheveux  noirs  sont  formés  de  neuf  substances 
différentes,  savoir:  d'une  matière  animale  semblable  au  mu- 
cus ,  qui  en  fait  la  plus  grande  partie  *,  d  une  petite  quantité 
d'huile  blanche  concrète ,  et  d'une  autre  d'un  noir  verdâtre, 
épaisse  comme  le  bitume  ;  d'un  peu  de  phosphate  de  chaux , 
de  carbonate  de  chaux,  d'oxjde  de  manganèse  et  de  fer  oxidé 
ou  sulfuré;  d'une  quantité  notable  de  silice  et  d'une  quantité 
plus  considérable  de  soufre. 

2°  Que  les  cheveux  rouges  ne  diffèrent  des  cheveux  noîr^ 
qu'en  ce  qu'ils  contiennent  de  iliuile  rouge  au  lieu  d'huile 
d'un  noir  verdâtre  ,  et  moins  de  fer  et  de  manganèse. 

3°  Que  ceux  qui  sont  blancs  renferment  un  peu  de  phos- 
phate de  magnésie,  et  contiennent  d'ailleurs  les  mêmes  sub- 
stances que  ceux  qui  sont  noirs  ou  rouges  ,  moins -l'huile 
colorée. 

4°  Que  les  noirs  doivent  leur  couleur  à  l'huile  noire  et 

Î)robablement  au  fer  sulfuré-,  les  rouges,  à  l'huile  rouge,  et 
es  blancs  à  ce  qu'ils  ne  contiennent  ni  huile  colorée  ni  fer 
sulfuré. 

Soumis  à  la  distillation,  les  cheveux  se  décomposent,  don- 
nent de  l'huile,  du  carbonat^' d'ammoniaque  ,  etc.,  et  0,28  à 
o,3o  de  charbon.  L'air  ne  les  altère  point.  Il  n'est  aucune  sub- 
stance animale  qui  résiste  autant  qu'eux  \  \  décomposilion 
putride.  Ils  ne  se  dissolvent  dans  l'eau  qu'à  un  certain  nombre 
de  degrés  au-dessus  de  ioo«  :  aussi  n'en  peut-on  opérer  la 
dissolution  dans  ce  liquide  qu'au  moyen  du  digesteur  de  Pa- 
pin.  Toutefois  il  ne  faut  pas  trop  élever  la  température;  car 
Je  mucus,  qui  constitue  la  majeure  partie  des  cheveux,  loin 
de  se  dissoudre,  se  décomposerait  et  se  transformerait  en 
acide  carbonique,  en  carbonate  d'ammoniaque,  etc.  Dans  tous 
les  cas,  il  se  dégage  une  certaine  quantité  de  gaz  suif- 
hydrique  ;  il  s'en  dégage  d'autant  plus  que  la  température  est 
plus  élevée ,  ce  qui  semble  annoncer  que  ce  gaz  est  dû  à  un 
commencement  de  décomposition. 

L'eau  cèargée  d'une  petite  quantité  de  potasse  cnustique  , 
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par  exemple ,  de  4  centièmes ,  dissout  bien  mieux  les  cheveux 
que  Teau  pure.  Lorsqu'on  traite  ainsi  les  cheveux  noirs  et  les 
cheveux  rouges,  il  se  dégage,  pendant  la  dissolution,  du 
suifhydrate  d'ammoniaque  ,  qui  provient  sans  doute  de  ce 
qu'une  petite  portion  de  la  matière  se  décompose,  et  l'on 
obtient;  savoir  :  avec  les  cheveux  noirs,  un  résidu  noir 
formé  d'huile  épaisse,  de  fer  et  de  soufre,  et  avec  les  che- 
veux rouges,  un  résidu  composé  d'huile,  de  soufre  et  d'une 
trace  de  fer. 

Les  acides  agissent  diversement  sur  les  cheveux.  L'acide 
sulfui 


nit 

leur,  en  isole  l'huile,  et  les  décompose  complètement  :  de 
cette  décomposition  résultent  de  l'acide  oxalique ,  de  l'acide 
sulfurique  en  raison  du  soufre  que  contiennent  les  cheveux, 
de  la  matière  amère ,  etc.  Le  premier  effet  du  chlore  est 
de  les  blanchir;  bientôt  après  il  les  ramollit,  et  les  réduit 
en  pâte  visqueuse  et  transparente  comme  de  la  térébenthine. 

L'alcool  bouillant  nous  offre  aussi  des  phénomènes  remar- 
quables dans  son  action  sur  les  cheveux;  il  en  dissout  les  ma- 
tières huileuses  :  celle  qui  est  blanche  se  dépose,  par  le  re- 
froidissement de  la  dissolution  ,  sous  forme  de  petites  lames 
brillantes;  celle  qui  est  noire  ne  s'en  sépare  que  par  l'évapo- 
ration  ;  il  en  est  de  même  de  celle  qui  est  rouge.  On  remarque 
qu'en  traitant  ainsi  les  cheveux  rouges  pendant  long-temps,  ils 
deviennent  bruns  ou  châtains  foncés. 

Enfin  ,  mis  en  contact  avec  les  cheveux  rouges  ,  châtains  et 
blancs,  les  sels  de  mercure,  de  plomb,  de  bismuth  ,  ou  leurs 
oxides,  les  font  passer  au  noir  ou  au  violet  foncé  :  alors  il  se 
forme  sans  doute  un  sulfure  métallique.  Lorsqu'on  veut  faire 
usage  des  sels,  il  faut  les  étendre  d'une  grande  ([uantité  d'eau; 
lorsqu'on  veut  se  servir  des  oxides,  il  faut  les  employer  très  divi- 
sés et  récemment  précipités.  J'ai  vu  quelquefois  la  recelte  sui- 
vante réussir  assez  bien.  L'on  prend  une  partie  de  litharge 
réduite  en  poudre  très  fine,  une  demi-partie  de  chaux  éteinte 
et  une  partie  de  craie;  après  avoir  mêlé  ces  trois  substances 
intimement,  on  délaie  le  mélange  dans  l'eau ,  de  manière  à  lui 
donner  la  consistance  d'une  bouillie  épaisse  ;  on  applique  une 
petite  couche  de  cette  bouillie  sur  du  papier,  et  l'on  s'en  sert 
pour  mettre  les  cheveux  en  papillottes  à  la  manière  ordinaire  : 
au  bout  de  quatre  heures,  l'effet  est  produit  ;  on  ôte  les  papil- 
lottes, et  l'on  enlève  le  mélange  avec  un  peigne  et  de  l'eau. 

2868.  Ongles,  cornes^  épidémie,  laine  et  poils  en  gènéraL 
—  Toutes  ces  substances  sont  formées,  suivanti^^auquelin, 
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d'une  grande  quantité  de  mucus  ,  semblable  à  celui  qui  entre 
dans  la  composition  des  cbeveux ,  et  d'une  petite  quantité 
d'huile  à  laquelle  elles  doivent  leur  souplesse  et  leur  élasticité. 
[Jnn.  de  C/iim.^  t.  lviii,  p.  52). 

Il  paraît  en  être  de  même  des  plumes  chez  les  oiseaux  et 
des  écailles  chez  les  reptiles. 

Du  Tissu  cartilagineux. 


que 

tient  que  très  peu  Je  sels  terreux,  et  qu'il  constitue  au  moins 
trois  espèces  bien  distinctes  sous  le  rapport  de  la  nature  chi- 
mique. 

L'un  se  résout  en  colle,  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  l'eau  ; 
un  autre  est  inattaquable  par  l'eau  bouillante  ;  le  troisième  y 
devient  transparent ,  et  finit  par  s'y  dissoudre  comme  unre 
sorte  de  mucus. 

Cartilage  qui  se  résout  en  colle,  —  Tel  est  celui  qui  unit  les 
côtes  au  sternum  dans  la  jeunesse,  car  ce  n'est  que  dans  un 
âge  assez  avancé  qu'il  commence'à  s'ossifier,  ou  que  les  inter- 
stices se  remplissent  de  phosphate  et  carbonate  de  chaux. 
Tel  doit  être  encore,  et  tel  est  en  efFet  le  cartilage  des  os  pro- 
prement dits  ,  du  moins  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux, 
cartilage  qu'il  est  facile  d'obtenir  en  faisant  plonger  pendant 
quelques  jours,  à  la  température  ordinaire,  les  os  dans  l'acide 
chlorhydrique  affaibli. 

Cartilage  inattaquable  par  Veau  bouillante,  —  Nous  citerons 
celui  des  oreilles,  du  nez ,  de  la  trachée-artère,  et  celui  des 
extrémités  des  os  destinés  à  se  mouvoir  les  uns  sur  les  autres. 
Dépouillés  du  périchondre  qui  les  enveloppe ,  ces  organes  ré- 
sistent à  l'action  long-temps  continuée  de  Feau  bouillante.  Une 
ébullition  prolongée  pendant  douze  heures  ne  lesramoUit  point. 

Cartilage  semblable  à  um  sorte  de  mucus,  —  C'est  cette  es- 
pèce qui  constitue  les  os  cartilagineux  des  poissons  :  du  moins 
voilà  ce  qui  semble  résulter  des  observations  de  M.  Ghevreul 
sur  ceux  du  squalas  maximus  (Bulletin  de  la  Société  philoma- 
tique,  i8if,  p.  3i8).  Le  cartilage  se  gonfle  peu-à-peu  dans 
l'eau  bouillante,  devient  transparent  au  point  de  ne  plus  être 
visible,  mais  ne  se  dissout  que  dans  mille  fois  son  poids  de  ce 
liquide.  L'acide  chlorhydrique  en  opère^aisémient  la  dissolu- 
tion. Il  paraît  que  c'est  également  cette  sorte  de  cartilage  qui 
se  trouve  dans  les  os  durs  et  les  écailles  des  poissons,  lesquels 
03  et  écailles  contiennent  beaucoup  de  sels  calcaires. 
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Du  Tissu  osseux. 

2870.  Composition,  —  Les  os,  séparés  de  leur  périoste,  de  la 
moelle  ou  graisse  qui  existe  surtout  au  centre  de  ceux  qui 
sont  longs  (i),  de  la  matière  mollasse  et  rougeâtre  qu'on  ap- 
pelle diploé{p)^  et  qu'on  trouve  plus  particulièrement  entre  tes 
deux  tables  qui  constituent  les  os  plats,  doivent  être  considé- 
rés, en  général,  comme  un-  tissu  cellulaire,  cartilagineux, 
fort  épais,  traversé  par  des  vaisseaux,  et  dont  les  cavités  con- 
tiennent beaucoup  de  sous-pliospbate  de  cliaux,  beaucoup 
moins  de  carbonate  calcaire,  très  peu  de  phosphate  de  ma- 
gnésie, quelques  traces  d'alumine,  de  silice,  d'oxide  de  fer  et 
d-'oxide  de  manganèse. 

M.  MorichinictM.  Berzelius  admettent  aussi  un  peu  de  fluo- 
rure de  calcium  dans  les  os  ;  cependant  Fourcroy  et  Vauquelin 
n'ont  pu  découvrir  la  moindre  trace  de  ce  composé  dans  ces 
organes;  ils  ne  l'ont  trouvé  d'une  manière  sensible  que  dans 
les  os  fossiles,  où  M.  Morichini  en  a  annoncé,  le  premier,  la 
présence.  M.  Berzelius  admet  aussi  un  peu  de  soude  et  de  sel 
marin. 

287 1 .  Historique.  —  La  découverte  du  phosphate  de  chaux 
dans  les  os  date  de  177 1  *,  elle  est  due  à  Gahn.  Celle  du  phos- 
phate de  magnésie,  de  l'alumine,  de  la  silice  ,  de  l'oxide  de 
ter  et  de  l'oxide  de  manganèse ,  appartient  à  Fourcroy  et  à 
Vauquelin  :  ils  la  firent  de  1800  à  1807.  On  ne  sait  pas  pré- 
cisément à  quelle  époque  fut  faite  celle  du  carbonate  calcaire  : 
quant  à  celle  de  la  matière  animale,  elle  remonte  aux  temps 
les  plus  reculés, 

1%'ji,  Propriétés,  —  Les  os  sont  solides,  blancs,  insipides, 
inodores,  d'une  contexture  lamelleuse,  ductiles  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  plus  durs  et  plus  denses  que  toutes  les  autres  parties 
de  l'économie  animale.  Leur  forme  varie  singulièrement ,  dé- 
termine celle  du  squelette,  et  par  conséquent  de  l'animal  même. 

Calcinés  dans  une  cornue,  ils  se  décomposent  sans  se  défor- 
mer, noircissent ,  perdent  à-peu-près  les  trois  septièmes  de 
leur  poids,  deviennent  cassans,  et  fournissent  tous  les  produits 
provenant  do  la  distillation  des  matières  animales.  ChauiFés 
dans  des  vaisseaux  ouverts,  ils  s'enflamment,  noircissent 
d'abord  comme  dans  des  vases  fermés,  perdent  un  peu  plus 
de  leur  poids  que  dans  ces  sortes  de  vases ,   et  se  transfor- 

(i)  M.  Berzelius  a  retiré  de  la  moelle  d'un  humérus  non  bouilli  de  bœuf,  96  de 
graisse,  i  de  meuibranes  et  yaisseaux,  3  de  liquides  renfermant  les  matières  que 
l'eau  froide  extrait  de  la  viande  de  bœuf. 

(2)  Composéfî,  d'après  M.  Berzelius,  de  75,5 d'eau,  et  de  24,5  de  matières 
solides  «emblab!  es  à  celles  que  l'eau  extrait  de  la  viande. 
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ment  enfin  en  une  substance  blanche  et  si  friable,  qu'il  suffit 
de  la  presser  entre  les  mains  pour  l'écraser.  Cette  substance 
était  considérée  par  les  anciens  cliimistes  comme  une  terre 
particulière  qu'ils  appelaient  f^r/^  des  os  :  elle  doit  être  évidem- 
ment formée,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  précédemment,  de 
phosphates  de  chau^  et  de  magnésie,  de  carbonate  de  chaux, 
d'alumine,  de  silice,  d'oxide  de  fer  et  de  manganèse. 

Exposés  à  l'air,  à  la  température  ordinaire,  ou  enfouis  dans 
la  terre,  les  os  finissent  par  se  déliter,  s'exfolier  et  tomber  en 
poussière,  (i) 

Lorsqu'on  les  traite  par  l'eau  bouillante,  sous  la  pression 
de  o'",76,  on  ne  dissout  qu'une  portion  de  leur  matière  ani-^ 
maie,  à  moins  qu'ils  ne  soient  râpés  et  que  l'ébuUition  ne  soit 
soutenue  pendant  long-temps  ;  lorsque  l'expérience  se  fait  dans 
la  marmite  de  Papin,  cette  matière  se  dissout  complètement, 
et  les  os  deviennent  aussi  friables  que  par  la  calcination  j  ils 
sont  même  réduits  en  une  sorte  de  bouillie  ^  mais,  dans  ce  cas, 
il  y  a  toujours  décomposition  d'une  partie  de  la  matière  ani- 
male et  production  d'ammoniaque.  Mis  en  contact  avec  les 
acides  étendus  d'eau,  surtout  avec  ceux  qui  dissolvent  facile- 
ment le  phosphate  de  cbaux,  le  phosphate  de  magnésie ,  le 
carbonate  de  chaux,  les  os  se  ramollissent  et  deviennent  peu-à- 
peu,  quelle  que  soit  leur  grosseur,  demi-transparens  et  aussi 
flexibles  que  le  jonc^  ils  ne  sont  plus  alors  composés  que  de 
tissu  cellulaire.  C'est  en  les  faisant  digérer  dans  l'acide  chlor- 
hydrique  faible,  pendant  sept  à  huit  jours,  renouvelant  l'acide 
au  besoin  dans  cet  intervalle,  les  plongeant  ensuite  quelques 
instans  dans  l'eau  bouillante,  puis  les  essuyant  et  les  exposant 
à  un  courant  d'eau  froide  et  vive,  que  M.  d.'Arcet  en  extrait 
le  cartilage,  qui,  desséché,  se  conserve  indétmiment  à  l'abri  de 
l'humidité,  et  qui  peut  toujours  être  converti  en  colle  très  fa- 
cilement à  la  manière  ordinaire. 

Toutefois,  la  colle  que  l'on  prépare  ainsi  contient  constam- 
ment du  phosphate  acide  de  chaux.  Pour  l'en  priver  entièrement, 
il  faut ,  après  avoir  traité  les  os  par  l'acide  chlorhydrique  et 
les  avoir  lavés,  les  faire  macérer  dans  an  lait  de  chaux  pendant 
un  temps  assez  considérable  :  il  se  forme  alors  du  phosphate 
de  chaux  insoluble  à  i  -^  de  base,  qui  se  sépare  de  la  liqueur 
lorsqu'on  fait  bouillir  le  cartilage  avec  l'eau.  Par  l'emploi  de  la 
chaux,  on  parvient  d'ailleurs  à  former  avec  la  graisse  qui  reste 


(i  J  On  a  trouvé,  dans  un  tombeau  de  l'église  de  Sainte-Geneviève,  des  os  qui 
pouvaient  avoir  sept  cents  ans,  et  qui  étaient  devenus  acides  et  de  couleur  pour- 
pre. L'acide  qu'ils  contenaient  était  l'acide  phosphorique  ;  il  était  uni  au  phos- 
phate de  chaux.  (Fourcroy  et  Yauqueliu,  Annales  de  Chimie  ^  t.  i.xiv,  p.  190). 
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dans  les  os,  des  savons  insolubles  qui  se  déposent  également; 
La  colle  obtenue  de  celte  manière  est  moins  colorée,  plus 
tenace  et  moins  hygrométrique  que  celle  que  l'on  obtient  sans 
neutraliser  les  os  par  la  chaux. 

2873.  Proportions  des  principes  constituans,  — •  La  propor- 
tion des  principes  constituans  des  os  n'est  point  précisément 
la  même  dans  les  divers  animaux  5  elle  est  surtout  très  varia- 
ble dans  le  même  individu  aux  diverses  époques  de  la  vie  : 
lorsqu'il  est  jeune,  la  substance  cellulaire  est  prépondérante; 
lorsqu'il  est  avancé  en  âge,  c'est  au  contraire  le  phosphate  de 
chaux  qui  prédomine  :  aussi  les  os  commencent-ils  par  res- 
sembler à  une  sorte  de  cartilage  ,  deviennent-ils  ensuite  fer- 
mes ,  solides ,  et  finissent  -  ils  par  être ,  pour  ainsi  dire  , 
cassans. 

Suivant  Fourcroy  et  Vauquelin ,  les  os  de  bœuf  sont  com- 
posés d'environ  5o  de  tissu  cellulaire,  87  de  phosphate  de 
chaux,  iode  carbonate  de  chaux,  i,3  de  phosphate  de  ma- 
gnésie ,  de  traces  d'alumine ,  de  silice,  d'oxide  de  fer,  d'oxide 
de  manganèse.  (  Ann,  du  Muséum  d'Hist,  natur,^  tom.  xiii, 
pag.  267). 

M.  Berzelius  a  obtenu  des  résultats  difFérens  ;  il  a  trouvé 
dans  les  os  : 


D  QOMMK.  DE   BOECF. 


Carlllage  complètement  soîuble  dans  l'eau 3a,i7  |  33  ^o 

Vaisseaux , i>i3  J  *  ' 

Sous-phosphate  de  chaux  avec  un  peu  de  fluo- 
rure de  calcium 53, 04  57,35 

Carbonate  de  chaux 11, 3o 3,85 

Phosphate  de  magnésie 1,16  2,o5 

Soude  avec  très  peu  de  sel  marin. 1,20  3,45 

100,00  ioo,oo 

C'est  en  calcinant  un  poids  donné  d'os  bien  desséchés  ,  jus- 
qu'à ce  qu'ils  deviennent  blancs  et  qu'ils  ne  fassent  plus  effer- 
vescence avec  les  acides  ,  puis  les  pesant  après  la  calcination  , 
que  l'on  détermine  la  quantité  de  matière  animale  qu'ils  con- 
tiennent. La  différence  entre  les  deux  poids  se  compose ,  à  la 
vérité,  de  cette  matière  que  le  feu  détruit,  et  de  l'acide  carbo- 
nique du  carbonate  de  chaux;  mais  ,  comme  on  parvient  faci- 
lement à  connaître  le  poids  de  cet  acide  ,  il  suffit  de  le  retran- 
cher de  la  différence  obtenue  pour  avoir  celui  de  la  matière 
animale  même. 

Les  os  étant  calcinés  ,  si  on  les  met  en  contact,  à  la  tempé- 
rature ordinaire ,  avec  le  vinaigre  distillé,  on  ne  décomposera 
et  on  ne  dissoudra  que  le  carbonate  de  chaux  •,  de  sorte  qu  en 
filtrant  la  dissolution,  lavant  le  résidu,  et  versant  d«  Toxalale 
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d^ammoniaque  dans  les  liqueurs  réunies ,  on  précipitera  toute 
la  chaux  à  l'état  d'oxalate;  et,  par  conséquent,  il  sera  facile 
d'en  connaître  le  poids,  et  de  conclure  celui  du  carbonate  cal- 
caire. Dans  le  cas  où  le  vinaigre  aurait  dissous  un  peu  de  phos- 
phate ,  celui-ci  serait  séparé  par  une  addition  d'ammoniaque 
suffisante  seulement  pour  neutraliser  la  dissolution  étendue. 
Pour  obtenir  le  sous-phosphate  calcaire ,  il  faudra  dissoudre 
dans  l'acide  chlorhydrique  faible  les  os  calcinés  et  déjà  traités 
par  l'acide  acétique ,  filtrer  la  liqueur,  et  y  verser  un  excès 
d'ammoniaque,  qui  précipitera  ce  sel,  précisément  dans  l'état 
de  saturation  où  il  est  dans  les  os  (8CaO,3P^O^)  (1462), 
plus  peut-elre  quelques  traces  d'oxide  de  fer,  etc. 

Quant  à  la  magnésie  ,  l'un  des  meilleurs  moyens  d'en  dé- 
montrer la  présence  dans  les  os,  et  par  suite  de  connaître  la 
quantité  de  phosphate-magnésien,  consiste  :  1°  à  dissoudre 
dans  l'acide  azotique  les  os  calcinés ,  à  saturer  la  dissolution 
par  l'ammoniaque  autant  que  possible,  sans  la  troubler,  et  à 
en  précipiter  l'acide  phosphorique  par  l'acétate  de  plomb  ; 
20  à  filtrer  la  liqueur,  à  en  séparer  l'excès  de  plomb  par  le  gaz 
sulfliydrique ,  à  la  saturer  d'ammoniaque,  et  à  y  verser  de 
l'oxalate  d'ammoniaque  qui  en  sépare  la  chaux  ;  3°  à  filtrer  de 
nouveau  la  liqueur,  à  l'évaporer  jusqu'à  siccité ,  et  à  calciner 
la  masse  dans  un  creuset  de  platine.  Le  résidu  est  la  magnésie, 
mêlée  aux  traces  d'oxide  de  fer  et  de  manganèse  que  les  os 
peuvent  contenir,  et  qui,  quand  ils  existent ,  se  reconnaissent 
aisément  par  les  procédés  ordinaires. 

L'existence  de  l'alumine  et  de  la  silice  pouvant  être  contes- 
tée, nous  n'en  dirons  rien.  Onj)eut,  au  reste  ,  consulter  le 
Mémoire  de  Fourcroy  et  de  "Vauquelin  à  ce  sujet.  {^Ann,  du 
Muséum  cVHist.  jiatur.^  t.  xiii,  p.  267). 

On  peut  aussi  très  facilement,'d'après  M.  Berzelius,  démontrer 
la  présence  des  vaisseaux  qui  pénètrent  le  cartilage  des  os  et 

dans 
perdu 
puis  le  mettre  en 
contact  avec  de  l'eau  à  près  de  100  degrés  pendant  vingt-quatre 
heures  ,  en  ayant  soin  de  ne  point  agiter  le  liquide.  La  portion 
de  cartilage  dépouillé  de  sels  calcaires  se  dissout,  laissant  à  nu, 
sous  la  forme  d'une  pluche  blanche,  les  petits  vaisseaux  qui 
sortent  delà  portion  non  décomposée  de  l'os.  Ces  vaisseaux  se 
reconnaissent  à  la  loupe  ^  le  moindre  attouchement  les  déchire. 
Ce  sont  eux  qui  rendent  trouble  la  liqueur ,  lorsqu'on  fait  fon- 
dre le  cartilage  dans  l'eau  bouillante-,  ce  sont  eux  également 
qui  donnent  la  soude  et  le  sel  marin  dont  il  est  question  dans 
l'analyse  de  M.  Berzelius;  ce  sont  eux  eufiu  qui,  en  hachant 
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les  cartilages  des  fausses  côtes  et  les  épuisant  par  l'eau ,  four- 
nissent une  liqueur  d'où  par  Févaporation  l'on  obtient  un  peu 
d'un  extrait  qui  se  rapproche  de  celui  de  viande. 

2874.  Usages.  —  Les  os  sont  employés  dans  un  assez  grand 
nombre  de  circonstances.  On  en  extrait  le  phosphore  ,  et  on 
peut  également  en  extraire  l'acide  phosphorique.  C'est  en  les 
calcinant,  les  pulvérisant,  les  lavant  et  les  moulant ,  qu'on  pré- 
pare les  coupelles.  Calcinés  et  bien  broyés  ,  on  s'en  sert  aussi 
pour  faire  des  trochisques.  Concassés  ou  divisés  ,  ils  forment 
îin  excellent  engrais ,  qui  toutefois  ne  devient  fertile  que  la 
deuxième  ou  la  troisième  année.  Ils  fournissent ,  lorsqu'on  les 
fait  rougir  en  vase  clos  ,  un  noir  qui  est  très  recherché  par  les 
raffineurs  de  sucre  (i).  Dépouillés  de  leur  partie  terreusepar 
les  acides,  et  réduits  à  leur  cartilage,  ils  peuvent  entrer 
dans  la  composition  du  bouillon  et  des  tablettes  de  bouillon  , 
et  l'on  peut  les  employer  pour  faire  de  la  colle ,  propre  non- 
seulement  aux  usages  de  la  colle  ordinaire ,  mais  encore  à  ceux 
de  la  colle  de  poisson ,  par  conséquent  à  la  préparation  des 
gelées  ,  des  crèmes ,  des  blancs-mangers  ,  au  collage  des  vins  , 
de  la  bière.  En  traitant  les  pieds  de  bœuf  par  l'eau  bouillante, 
on  en  retire  une  huile  rechercliée  pour  le  graissage  des  méca- 
niques et  les  fritures,  etc.  L'huile  animale  de  Dippel ,  que  l'on 
ordonnait  autrefois  en   médecine,  n'est  autre  chose  que   de 


(i)  Il  est  prouvé  aujourd'hui  :  1°  que  la  propriété  décolorante  que  possèdent 
les  os  calcinés  est  inhérente  au  carhone;  a"  qu'elle  est  d'autant  plus  grande  que 
lecharbou  est  plus  divisé  et  offre  plus  de  surlace;  3°  que,  comme  par  l'action  de 
la  meule,  on  ne  saurait  diviser  intimement  le  charbon,  il  est  impossible  par  cela 
même  que  le  charbon  provenant  de  la  calcinalion  d'une  substance  végétale  où. 
animale  pure  acquierre  par  la  trituration  les  propriétés  décolorantes  à  un  haut  de- 
gré; 4°  qu'il  les  acquiert  très  facilement  au  contraire  en  mettant  toute  substance 
végétale  ou  animale  avec  des  matières  salines  qui  isolent  en  quelque  sorte  les  mo- 
lécules, et  empêchent  ensviite  les  particules  clsarbonneuses  de  se  réunir;  5°  que, 
parmi  toutes  les  matières  qu'on  peut  employé!'  à  cet  effet,  la  potasse  est  une  de 
celles  dont  l'action  est  la  plus  grar.de,  et  que  c'est  ainsi  qu'agissent  eux-mêmes  les 
sels  calcaires  qui  font  partie  des  os;  6»  que  la  force  décolorante  des  dilférens 
charbons  ,  établie  pour  une  substance,  ^uit  généralement  le  même  ordre  pour  les 
autres,  mais  que  la  différence  qui  existe  entre  eux  diminue  à  mesure  que  les  li- 
quides sur  lesquels  on  les  essaie  sont  plus  difficiles  à  décolorer;  70  que  le 
charbon  agit  sur  les  matières  colorantes,  comme  l'alumine,  en  se  combinant 
avec  elles  sans  les  décomposer,  et  que  l'on  peut ,  dans  quelques  circonstances, 
faire  reparaître  la  couleur  et  l'absorber  alternalivement.  (  Ployez  les  Mémoires 
publiés  par  MM.  Bussy  etPayen,  mémoires  qui  ont  obtenu,  savoir  :  celui  de 
M.  Bussy,  le  premier  prix  ,  et  celui  de  M.  Payen  ,  le  deuxième  prix  sur  la  ques- 
tion mise  au  concours  à  ce  sujet  par  la  Société  de  Pharmacie  {Journal  de  Phar- 
macie, t.  VII r,  p.  257  et  278.)  Voyez  aussi  des  Observations  de  M.  Payen  sur  le 
pouvoir  décolorant  de  plusieurs  substances  minérales ,  et  entre  autres  des  schistes 
bitumineux  et  lignites  d'Ardes,  carbonisés.  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
XXIX,  335). 
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l'huile  qui  provient  des  os  de  cornes  de  cerfs ,  décomposes  par 
le  feu.  Enfin  ,  c'est  en  distillant  les  os  mêles  à  toutes  sortes  de 
chiffons  de  laine ,  et  traitant  convenablement  le  produit  de 
la  distillation ,  que  Ton  prépare  une  grande  partie  du  sel  am- 
moniac que  l'on  consomme  en  France.  Nous  allons  donner  une 
ide'e  de  cet  art. 

2875.  On  introduit  les  os  et  les  vieux  chiffons  de  laine  dans 
des  tuyaux  de  fonte ,  disposés  horizontalement  dans  des  four- 
neaux à  réverbère.  L'une  des  extrémités  de  ces  tuyaux ,  qui 
peut  être  ouverte  et  fermée  à  volonté ,  est  destinée  à  l'intro- 
duction des  matières  :  c'est  par  l'autre  que  se  dégagent  les 
produits.  A  cet  effet,  on  y  adapte  un  tube  très  large  et  courbé 
qui  va  le  rendre  dans  un  tonneau ,  lequel,  par  des  tubes  in- 
termédiaires ,  communique  avec  plusieurs  autres  tonneaux  : 
l'appareil  se  termine  par  un  tube  droit  qui  porte  les  gaz  hors 
Je  l'atelier;  il  serait  mieux  de  les  ramener  dans  le  fourneau 
pour  les  brûler,  en  ayant  soin  de  placer  de  distance  en  distance 
des  diaphragmes  de  gaze  métallique  afin  de  prévenir  les  dé- 
tonations qui ,  sans  cela ,  pourraient  avoir  lieu.  Les  produits  , 
dont  on  facilite  la  condensation  en  refroidissant  les  tuyaux  de 
communication,  consistent  en  eau,  en  huile ,  en  une  petite 
quantité  d'acétate  et  de  cyanhydrate  d'ammoniaque,  et  en 
une  grande  quantité  de  carbonate  ammoniacal.  Lorsqu'ils 
sont  retirés  des  récipiens  ,  on  les  met  en  contact  avec  du  sul- 
fate de  chaux  réduit  en  poudre ,  et  même  On  les  filtre  à  tra- 
vers une  couche  de  ce  sel.  Le  carbonate  d'ammoniaque  et  le 
sulfate  calcaire  se  décomposent  réciproquement  j  il  se  forme 
du  sulfate  d'ammoniaque  soluble  et  du  carbonate  de  chaux  in- 
soluble. Alors  on  verse  dans  la  liqueur  un  excès  de  sel  marin, 
on  la  concentre,  et,  par  des  évaporations  et  refroidlssemens  suc- 
cessifs, on  en  retire  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  du  sulfate 
de  soude  ,  faciles  à  purifier  par  la  cristallisation.  Lorsque  le 
sel  ammoniac  est  purifié  et  séché,  on  procède  à  sa  sublimation, 
comme   nous  l'avons  dit,  et  on  le  verse   dans  le  commerce. 

Dans  quelques  établissemens,  on  fait  parvenir  les  produits 
volatils  de  la  distillation  des  os  dans  des  vases  contenant  de 
l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  :  tous  les  sels  ammoniacaux 
sont  immédiatement  transformés  en  sulfate,  et  quand  l'acide 
est  complètement  saturé,  on  transvase  le  liquide  obtenu  :  par 
le  repos,  il  se  sépare  de  l'huile  empyreumatiquej  on  décante,  et, 
par  plusieurs  cristallisations,  on  obtient  du  sulfate  d'ammo-  . 
niaque  assez  pur  pour  les  besoins  du  commerce. 

L'on  met  aussi  à  profit  les  liquides  ammoniacaux  provenant 
de  la  distillation  de  la  houille,  pour  faire  du  chlorhydrate  et 
du  sulfate  d'ammoniaque. 
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De  la  nature  des  dents. 


2876.  Les  dents  sont  les  os  les  plus  durs  de  réconomie  ani- 
male :  aussi  contiennent-elles  plus  de  phosphate  et  moins  de 
cartilage  que  les  os  proprement  dits. 

M.  Lassaigne  en  a  fait  l'analyse  ;  il  a  déterminé  les  cpantités 
relatives  de  matière  animale,  de  phosphate  de  chaux  et  de  car- 
bonate de  chaux.  Nous  allons  rapporter  les  résultats  qu'il  a 
obtenus,  et  qui  sont  consignés  Joiirn.  de  Pharm,  X,  vii,p.  i. 
Depuis ,  il  en  a  public  beaucoup  d'autres  dans  l'anatomie 
comparée  du  système  dentaire  de  M.  E,  Rousseau  (pag.  62), 

Tableau  représentant  les  résultats  obtenus  par  l analyse  chimi- 
que des  dents  dlionunes  à  difjéiens  âges  et  de  quelques-unes 
de  leurs  annexes. 


DESIGNATION 


DIS    OBJETS    A.ITAI.TSKS. 


Dents  d'un  homme  de  8r  ans 

—  d'adulte 

—  d'un  enfant  de  6  ans 

—  d'un  enfant  de  2  ans  (i'«  dentition).. . 

(2«   dentition).. 
-~  d'un  enfant  d'un  jour 

—  de  momie  d'Eçypte 

Émail  des  dents  de  l'homme 

Cartilage  gcngival  d'un  enfant  d'un  jour.. . 
Puliie  ou  ganghois  d'un  enfant  d'un  jour.. 

Sac  dentaire  d'ua  enfant  d'un  jour 

Osselets  des  dents 


Matière 

animale 

sur  100  p. 


33 
aa 

28,5 

23 

17,5 
35 

29 
20 
86,7 

77 
57 
40 


Phosphate 
de  chaux 
sur  100  p. 


66 
61 
Co 

67 
C5 
5r 

y2 

11,5 

23 

37 

38 


Carhonate 
de  chaux 
sur  100  p. 


I 
o 
1,5 

xo 
17,5 
14 
i5,5 

8 

2 

o 

6 

21,5 


itTriV^Ti"*!'  ^  Triffvn''-*^~'~"r"iTy>^=fi™'''*T'~»-'^'''=*^^^*^-*^'"-'''^™'^'»°'™^ 


M.  Morichini  ayant  découvert,  en  1802  ,  Ife  fluorure  de  cal- 
cium dans  l'ivoire  ou  les  dents  fossiles  d'élépliant ,  de'couverte 
constatée  par  Klaproth,  Fourcroy  et  Vauquelin,  fît  bientôt  en- 
suite des  expériences  pour  savoir  si  ce  corps  faisait  partie  de 
l'ivoire  non  fossile,  et  en  général,  des  dents  fraîches  des  ani- 
maux. Suivant  lui,  il  existe  dansées  substances,  et  surtout  dans 
l'émaii  des  dents  :  telle  est  aussi  l'opinion  de  M.  Berzeliusj  mais 
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Émail  d'hoDtme.  Émaîl  de  bœuf. 

Phosphate  ch  chaux  avec  fluorure  de  calcium .       88,5  8 5,o 

Carbonate  de  chaux 8,o  7 jI 

phosphate  de  mai;nésie i>5  0,0 

Soude. .•••••             •  ï'^^ 

Membranes  brunes  tenant  à  l'os  dentaire,  al- 
cali,  eau ••••          ^'°  ^'^ 

Oi  dentaire  dTiommf ,  Os  défaire  de  bœuf. 

Cartilage  et  vaisseaux •  •  •  *  *       ^^'J  ^l'^Z 

Phosphate  de  chaux  avec  fluorure  de  calcium.        04, J  'Iq 

Carbonate  drf  chaux 5>3  i,38 

Phosphate  de  magnésie ï>o  ^'^7 

Soude  avec  un  peu  de  sel  marin ^A  ^^4o 

100,0  100,00 


Des  différentes  parties  susceptibles  d'ossification. 

3877.  M.Dupuytrenm'ayantremis  un  assez  grand  nombre  de 
matières  ossifiées ,  je  me  suis  convaincu  que  toutes  ces  ma- 
tières devaient  principalement  leur  dureté  au  phosphate  de 
chaux.  Je  les  citerai  toutes ,  mais  en  indiquant  seulement  le 
poids  du  résidu  provenant  de  leur  calcination  jusqu'au  rouge, 
résidu  qui,  parfois  seulement,  renfermait ,  outre  le  phosphate 
de  chaux,  une  très  petite  quantité  de  carbonate  de  chaux. 

Poids  du  rétidu. 

Hyste  osseux  de  la  glande  thyroïde 0,04 

Kyste  osseux  de  la  même  glande 0,6 5 

Kyste  osseux  de  la  même  glande o,34 

Plèvre  ossifiée • o,t4 

,  Ossification  trouvée  dans  l'aorte o>5a 

Ovaire  de  femme  ossifié ♦ *^-ip^^ 

Glande  mésentérlque  ossifiée ,,«,...  Oyj3 

Glande  thyroïde  ossifiée. .  . * *  0,66 

Concrétion  trouvée  à  la  surface  convexe  du  foie 

dans  un  kyste  recouvert  par  la  péritonéalc.  0,6 3; 
Concrétion  osseuse  trouvée  au-dessus  du  ventri- 
cule latéral  droit  dans  la  substance  cérébrale 

d'une  femme  de  trente  ans. •  •  •  <  o  66 

Telle  est  aussi,  à  ce  qu'il  paraît ,  abstraction  faite  de  la  ma- 
tière animale,  la  composition  des  concrétions  qu'on  trouve 
dans  les  poumons  de  personnes  menacées  de  consomption 
quelquefois  dans  les  amygdales  (Laugier).  Cependant  Crump- 
ton  ayant  analysé  une  concrétion  du  poumon,  l'a  trouvée  for- 
mée de  82  de  carbonate  de  chaux,  et  de  18  de  matière  ani- 
male et  d'eau. 

Une  observation  faite  il  y  a  quelque  temps  par  Laugier 
doit  trouver  place  ici  -,  elle  est  relative  à  la  nature  d'une  ma- 
tia*e  renfermée  dans  un  kiste  qui  se  trouvait  attaché  au  bord 

V.  Sïxièmt  édition.  j  # 
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libre  du  foie,  daus  le  cadavre  d'une  femme  âgée  d'environ 
soixanle-dix  ans.  Une  partie  de  cette  matière  était  molle;  l'au- 
tre était  composée  de  grumeaux  solides  et  durs.  En  traitant  le 
tout  à  plusieurs  reprises  par  de  l'alcool  bouillant ,  la  liqueur 
filtrée  laissa  déposer,  par  le  refroidissement ,  des  cristaux  la- 
melleux  qui  avaient  l'aspect  de  la  cholesténne.  Calcinant  en- 
suite jusqu'au  rouge  les  grumeaux ,  qu'il  ét?ât  facile  de  sépa- 
rer, ils  donnèrent  pour  résidu  les  0,78  de  leur  poids  d'une 
substance  blanclie  qui  ne  contenait,  pour  ainsi  dire,  que  du 
phosphate  de  cbaux.  \Ann,  de  CJiim,  et  de  Phys,,  t.  11,  p.  126.) 

SECTION    VIII. 

Des  calculs  ou  concrétions^ 

2878.  Il  se  forme  au  sein  de  plusieurs  liquides,  dans  l'éco- 
nomie animale,  des  dépôts  solides  qui  ont  reçu  le  nom  de  cal" 
culs  ou  de  concrétions.  On  distingue  aujourd'hui,  i^  les  calculs 
urinaires;  a»  les  calculs  de  la  glande  prostate  j  3»  les  calculs 
arthritiques;  4^  les  calculs  de  la  vésicule;  5^  les  concrétions 
intestinajes  ;  6^  les  concrétions  salivaires  ;  7<*  les  concrétions 
pancréatiques  ;  8°  les  concrétions  pinéales.  Nous  allons  les  exa- 
miner dans  cet  ordre. 

Des  calculs  urinaires  de  Vhonime, 

2,879.  L'on  connaît  sous  le  nom  de  calculs  ou  àe  pierres 
urinaires  Hei' homme,  les  concrétions  qui  se  forment  dans  l'u- 
xine  humaine,  et  qu'on  rencontre  ordinairement  dans  la  ves- 
sie, quelquefois  dans  les  reins,  rarement  dans  les  uretères,  plus 
rarement  encore  dans  le  canal  de  l'urètre. 

Quelques-uns  ne  sont  pas  plus  gros  que  la  tète  d'une  épin- 
gle; d'autres,  mais  en  petit  nombre,  sont  si  volumineux  qu'ils 
distendent  la  vessie  ;  presque  tous  ont  k  forme  d'un  sphé- 
roïde ou  d'un  ovoïde  légèrement  aplati  ;  il  n'y  a  que  ceux  qui 
se  développent  dans  les  reins,  les  uretères  et  le  canal  de  l'u- 
rètre, aui,  se  trouvant  comprimés,  prennent  une  autre  forme. 
Ceux  d*es  reins,  surtout,  lorsqu'ils  ne  sont  point  entraînés 
dans  la  vessie  par  l'urine,  s'étendent  par  des  branches  et  des 
ramifications  dans  le  bassinet ,  se  moulent  dans  ses  divisions, 
deviennent  très  irréguliers,  et  nous  offrent  quelque  resseni- 
blance  avec  les  madrépores. 

Leur  couleur  et  leur  densité  varient  en  raison  de  leur  nature  : 
il  en  est  de  blancs,  de  jaunes,  d'un  jaune -rougeâtre,  de  gris- 
cendré,  de  noirâtres;  ils  pèsent  spécifiquement  de  1,2 13  à  1,976,  ' 
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Plusieurs  ont  une  surface  lisse  et  polie  ;  d'autres  en  ont  une 

qui  est  graveleuse-,  d'autres  sont  chargés  de  petits  tubercules 

ou  de  pointes.  Leur  dureté  est  aussi  très  variable  :  les  plus 

durs  sont  formés  de  cbaux  unie  à  l'acide  oxalique. 

Ils  sont  sans  odeur,  à  moins  qu'on  ne  les  frotte,  sans  sa- 
veur, sans  action  sur  les  couleurs  bleues.  Enfin  tous  sont  for- 
més d'un  grand  nombre  de  coucbes  superposées,  au  centre 
desquelles  se  trouve  un  petit  noyau. 

Les  calculs  ne  sont  pas  toujours  composés  d'acide  urique, 
comme  le  croyait  Scliéele,  ou  d'acide  urique  et  de  phosphate 
de  chaux,  comme  le  pensait  Bergmann.  Huit  autres  sub- 
stances peuvent  encore  en  faire  partie,  ainsi  que  l'ont 
prouvé  Fourcroy ,  Wollaston ,  Vauquelin  et  le  docteur  Mar- 
.      ,      .        ,    .  .  r.i —    l'oxalate  de 

ide 


ne  ou  0X1 


Donnons  les  caractères  qui  distinguent  chacun  de  ces  corps 
dans  les  calculs. 

1°  Acide  urique,  — Jaunâtre  ou  d'un  jaune-rougeâtre,  sur- 
tout lorsqu'il  est  mouillé-,   donnant ,   lorsqu'on  le  scie,  une 


îa  tempérakire  jusqu'au  rouge  -,  ne  dégageant  point  d' ammo- 
niaque avec  les  dissolutions  alcalines-,  formant,  par  la  tritu- 
ration, des  composés  onctueux  avec  celles  qui  sont  concen- 
ti'éesj  se  dissolvant  facilement,  m^cme  à  froid  ,  dans  celles  qui 
sont  étendues  et  en  excès,  et  possédant  alors  la  propriété  d'en 
être  précipité  par  les  acides  en  flocons  blancs  qui ,  recueillie 
sur  un  filtre,  ne  tardent  point  à  apparaître  en  paillettes  bril- 
lantes-, enfin  décomposabie  par  l'acide  azotique,  et  laissant 
un  résidu  rouge  par  i'évaporation  à  siccité. 

20  Urate  d'ammoniaque,  —  D'un  gris  de  cendre,  brûlant 
sans  résidu ,  dégageant  une  forte  odeur  d'ammoniaque  avec 
les  dissolutions  alcalines,  et  se  comportant  d'ailleurs  comme 
l'acide  urique  avec  ces  dissolutions  :  il  est  toujours  avec  excès 
d'acide. 

3o  Cysiine,  (Voy.  25440 

4**  Oxalate  de  chaux,  —  Gris  ,  et  quelquefois  d'un  brun 
foncé,  en  raison  de  la  matière  animale  qui  l'accompagne  -,  toiF 
jours  disposé  en  couches  ondulées  ;  présentant  extérieurement 
des  tubercules  rarement  aigus  et  le  plus  souvent  arrondis  et 
analogues  à  ceux  des  mûres  5  donnant ,  lorsqu'on  le  calcine , 
un  résidu  blanc  de  chaux  ou  de  carbonate  de  chaux ,  facile  à 
reconnaître  j  savoir  :1a  chaux  par  sa  saveur  acre,  et  le  carbo- 

i4. 
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nate  de  cliaux  par  refTervescence  qu'il  produit  avec  les  aci- 
des,  etc.  Ce  re'sidu,  lorsqu'il  n'est  composé  que  de  chaux 
équivaut  à-peu-près  au  tiers  du  poids  du  calcul. 

M.Lassaignc  a  annoncé,  il  y  a  quelque  temps,  que  ce  sel  fai- 
sait partie  des  hippomanes  ou  matières  blanches,  molles  et  vis- 
queuses qui  nagent  dans  la  liqueur  de  Vallantoïde  {Ami.  de 
Chim,  et  de  Pkys.y  t.  x,  p.  200).  Cet  oxalate  ne  se  forme- 
rait-il pas  aux  dépens  de  cette  liqueur  même,  qui  est  analo- 
gue à  Furine  (2789) ,  et  sa  formation  ne  serait-elle  pohit  ac- 
cidentelle? 

5**  Silice,  —  Même  aspect  que  l'oxalate  de  chaux  ,  si  ce  n'est 
qu'elle  est  moins  colorée  ;  facile  à  en  distinguer,  parce  qu'elle 
ne  perd  presque  rien  par  la  calcination ,  et  que  le  résidu 
est  insipide  ,  inattaquable  par  les  acides,  vitrifîable  par  les 
alcalis,  etc. 

6**  Phosphate  ammoniaco-magnésien,  — Blanc,  cristallin, 
demi-transparent ,  vitrifîable  par  une  chaleur  ronge,  par  con- 
séquent à  celle  du  chalumeau,  laissant  dégager  de  l'ammonia- 
que parla  trituration  avec  les  alcalis  en  liqueur,  ne  s'y  dis- 
solvant point,  se  dissolvant  au  contraire  dans  l'acide  sulfu- 
rique. 

7°  Phosphate  de  chaux,  — Blanc  ,  opaque,  non  cristallisé, 
non  vitrifîable ,  ne  perdant  presque  rien  par  la  calcination , 
ne  laissant  pas  dégager  d'ammoniaque  par  sa  trituration  avecles 
alcalis,  insoluble  dans  ces  substances,  insoluble  aussi  dans  l'a- 
cide sulfurique,  formant  arec  lui  un  magma  épais  en  donnant 
lieu  à  un  grand  dégagement  de  calorique,  soluble  dans  l'acide 
azotique  et  dans  l'acide  chlorhydrique. 

S'*  M.  le  docteur  Marcet,  dans  un  grand  nombre  d'analyses 
de  calculs  qu'il  a  eu  occasion  de  faire,  en  a  rencontré  deux 
d'une  espèce  nouvelle  et  de  nature  animale  ,  qu'il  projX)se 
d'appeler  :    l'un,  calcul  Jibrineux ,  parce  qu'il  est  composé 
d'une  matière  dont  les  propriétés  sont  analogues  à  la  fibrine  ; 
et  l'autre,  oxide  xanthique  (  de  ^avOo;  ,  jaune),  parce  qu'il 
forme  un  composé  de  cette  couleur  avec  l'acide  azotique.  Mais, 
comme  M.  Marcet  n'a  remarqué  qu'une  seule  fois  chacune  defc 
ces  variétés ,  et  qu'il  ne  se  dissimule  pas  qu'elles  pourraientl j 
être  des  productions  accidentelles,  nous  ne  les  décrirons  pointai  1 
et  nous  renverrons  ceux  qui  voudront  les  connaître  au  Mémoire* 
même  de  l'auteur,  ou  à  l'extrait  qui  en  a  été  publié  dans  les 
Ânn,  de  Chim,  et  de  Phys, ,  t.  xiii ,  p.  i4» 

qo  Matière  animale  autre  que  la  cystine ,  Voxide  xan- 
thique et  la  matière  fibrineuse,  —  Cette  matière  n'a  point  en- 
core été  isolée  ;  elle  existe  dans  presque  tous  les  calculs ,  et 
particulièrement  dans  ceux  d'oxalate  de  chaux,  qu'elle  colore 
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en  brun  et  dont  elle  lie  toutes  les  parties.  Ne  proviendrai t-elie 
pas  du  mucus  de  la  vessie,  altéré  ? 

io°  Urate  de  soude»  — Ce  sel  fait  aussi  partie  des  calculs 
urinaires ,  d'après  M.  Lindbergson  :  c'est  du  moins  ce  que 
M.  Berzelius  a  annoncé  dans  une  lettre  écrite  à  Bertliollet. 
[Jnn,  de  Chlm,  et' de  Phrs,,  t.  xiv,  p.  192.)  S'il  existe,  il  doit 
être  très  rare  et  avec  excès  d'acide. 

Les  calculs  sont  formés,  tantôt  d'une  seule  substance,  et  tan- 
tôt de  plusieurs  qui,  presque  toujours,  se  trouvent  superposées 
de  telle  sorte  qu'en  général  la  plus  insoluble  est  au  centre  :  on 
nepeutdonc  avoir  une  idée  de  leur  nature  qu'en  les  sciant.  Four- 
croy ,  qui  a  analysé  plus  de  six  cents  calculs  avec  Vauquelin  , 
en  reconnaît  douze  espèces.  On  peut  en  admettre  trois  nou- 
Telles  depuis  que  WoUaslon  et  Marcet  nous  ont  prouvé  que 
certains  calculs  étaient  formés  les  uns  de  cystine  ,  d'autres 
d'oxide  xanthique ,  et  d'autres  de  matière  fibrineuse.  Nous 
allons  énoncer  ces  différentes  espèces ,  et  le  nombre  qui  s'en 
est  trouvé  dans  les  six  cents  calculs  analysés  par  les  deux  cbi- 
mistes  français  que  nous  venons  de  citer,  en  observant  d'ail- 
leurs que  l'on  pourra  consulter  avec  fruit  les  nombreuses  re- 
cbercbes  dont  les  résultats  sont  consignés  :  {Journ*  de  Chim, 
méd.^  VI,  362  et  Spo.)  ^ 

i"  Espèce,  Acide  urique  5  environ  uWjtiart. 

2*  Urate  d'ammoniaque  j  rare. 

3"  Oxalate  de  chaux  ;  environ  un  cinquième  :  les  calculs 
de  la  vessie  des  rats  sont  ordinairement  composés  de  ce  sel. 
{Journ,  de  Chim,  méd,^  vu,  289.) 

4®  Cystine  ou  oxide  cystique;  très  rare. 

5"  Oxide  xantliique;  très  rare:  il  n'a  encore  été  vu  qu'une 
seule  fois  par  le  docteur  Marcet,  et  une  autre  fois  par  Laugler. 
(Journ,  de  Chimie  médicale  y  v,  3i3.) 

6®  Calcul  fibrineux  :  il  n'a  également  été  trouvé  qu'une 
seule  fois  par  le  docteur  Marcet. 

7"  Acide  urique  et  phosphates  terreux  en  couches  distinc- 
tes ;  environ  un  douzième. 

8°  Acide  urique  et  phosphates  terreux,  mêlés  intimement  5 
environ  un  quinzième. 

9«  Urate  d'ammoniaque  et  phosphates  en  couches  distinc- 
tes ',   environ  un  trentième. 

10"  Urate  d'ammoniaque  et  phosphates  terreux  mêlés  inti- 
mement ;  environ  un  quarantième, 

11"  Phosphates  terreux  en  couches  fines  ou  mêlés  intime- 
ment 5  environ  un  quinzième 

i2*  Oxalate  de  chaux  et  acide  urique  en  couches  très  dis- 
tinctes i  environ  im  trentième.  ■ 
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iS®  Oxalate  de  chaux  et  phosphates  terreux  en  couches 
distinctes  5  environ  un  quinzième, 

i4  Oxalate  de  chaux,  acide  urique  ou  urate  d'ammoniaque 
çt  phosphates  terreux  5  environ  un  soixantième. 

i5<^  Silice,  acide  urique,  urate  ammoniacal  et  phosphates 
terreux  ;  environ  un  trois-centième. 

Le  phosphate  calcaire  ,  le  phosphate  ammoniaco-magnësien 
et  la  silice  n'ont  point  encore  été  trouvés  isolés,  si  ce  n'est  la 
silice  une  seule  fois,  par  M.  Lassaigne,  dans  le  canal  de  Turè- 
tre  d'un  agneau.  (Journ.  de  Chim»  iiiéd.,  vi,  449*)  (i) 

Après  avoir  fait  connaître  la  nature  des  différens  calculs 
trouvés  jusqu'à  ce  jour ,  essayons  de  présenter  la  théorie  de 
leur  formation. 

Si  l'on  introduit  dans  la  vessie  un  corps  étranger,  par  exem- 
ple, un  petit  caillou  ,  ce  corps  attirera  les  substances  les  moins 
solubles  qui  entrent  dans  la  composition  de  l'urine  ,  de  même 
qu'un  cristal  attire  des  particules  salines  ,  et  il  deviendra  le 
centre  d'un  calcul  qui  se  formera  dans  un  espace  de  temps 
plus  ou  moins  considérable  :  ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'il 
existe  certains  calculs  qui  ont  pour  noyau  ,  tantôt  des  épin- 
gles à  friser,  tantôt  des  cure-dents,  et  que  toutes  les  fois 
qu'une  sonde  séjourne  trop  long-temps  dans  la  vessie ,  elle 
se  recouvre  d'une  cuMte  terreuse.  La  question  se  réduit  donc 
à  faire  comprendre  comment  se  forme  le  noyau  dans  ces  or- 
ganes. 

Lorsqu'il  est  composé  d'acide  urique,  ce  qui  arrive  le  plus 
souvent,  sa  formation  a  toujours  lieu  dans  les  reins.  En  effet, 
c'est  dans  cet  organe  que  l'urine  est  sécrétée  du  sang  artériel. 
Or,  il  se  produit  dans  quelques  circonstances  plus  d'acide  uri- 
que que  cette  liqueur  n'en  peut  dissoudre;  il  doit  donc  s'en 
déposer  une  certaine  quantité.  Tantôt  le  dépôt  reste  dans  le 
rein,  tantôt  il  est  entraîné  dans  les  uretères,  souvent  dans  la 
vessie  ;  et  de  là  les  calculs  qui  ont  pour  siège  ces  différentes 
parties  de  l'appareil  urinaire.  Quelquefois  aussi  il  est  porté  au 
dehors,  sous  forme  de  petits  graviers,  par  le  canal  de  l'urètre  : 
il  en  résulte  alors  l'affection  connue  sous  le  nom  de  gravelle. 

Est-ce  également  dans  le  rein  que  se  forment  les  noyaux 
composés  d'oxalate  de  chaux,  d'urate  d'ammoniaque,  etc.? 

Nous  manquons  de  données  pour  répondre  à  cette  question: 
nous  remarquerons  seulement  qu'on  rencontre  ordinairement 
dans  la  vessie  les  calculs  au  centre  desquels  ils  se  trouvent. 

(i)  M.  Pietro  Aleraani  dit  avoir  trouvé  un  calcul  urinaire  formé,  sur  100  par- 
ties, de  5i  de  magnésie,  20  de  silice,  11,84  de  phosphate  de  fer,  4  de  carbonate 
de  magnésie,  3,r6  de  substances  volatiles.  Je  doute  fort  que  la  matière  sur  la- 
quelle M.  Pietro  a  opéré  fût  un  véritable  calcul.  {Jnn.  de  Chim.^  t.  lxv,  p.  222). 


DES  CALCULS  URINMRES  DE  L'HOMME.  213 

Il  est  facile  toutefois  de  concevoir  k  formation  de  ces  divers 

noyaux. 

L'oxalate  de  chaux  ,  Turate  d'ammoniaque  ,  la  cysti- 
ne  etc. ,  qui  ne  sont  point  des  matériaux  constans  de  l'urine, 
s'y  trouvent  dans  quelques  circonstances,  puisqu'ils  font  quel- 
quefois partie  des  calculs  5  mais  ces  corps  sont  insolubles  :  ils 
doivent  donc  pouvoir  se  déposer  et  attirer  à  eux  les  matières 
étrangères.  ^      ; ;:    ^: 

Le  phosphate  de  chaux  et  le  phosphate  animoniaco-magné- 
.sien  existent  toujours  dans  l'urine;  ils  y  sont  dissous  à  la  fa- 
veur d'un  excès  d'acide  :  celui-ci  peut  être  neutralisé  par  de 


ique  qui  se  formerait  en  même  temps  qi 
lors  il  y  aurait  dépôt  de  ces  deux  sels. 

Quant  à  la  silice,  il  sufSt,  pour  en  concevoir  la  présence 
dans  les  calculs,  d'observer  qu'elle  est  tenue  parfois  en  suspen- 
sion intime  et  même  en  dissolution  dans  l'eau,  et  que,  selon 
M.  Berzelius,  elle  fait  toujours  partie  de  l'urine. 

Enfin,  il  paraît  que  la'  matière  animale,  qu'on  trouve  en 
assez  grande  quantité  dans  les  calculs,  muraux,  et  qui  existe 
d'ailleurs  dans  presque  tous  les  autres,  joue  aussi  un  rôle 
dans  leur  formation*,  il  semble  qu'çlîe  en  lie  toutes  les  par- 
ties, et  que,  sans  elle,  leur  réunion  ne  se  ferait  que  diffici- 
lement. 

2880.  Tout  cela  étant  conçu,  supposons,  pour  plus  de 
clarté ,  qu'un  noyau  d'acide  urique  soit  transporté  des  reins 
dans  la  vessie,  et  qu'il  y  séjourne  :  de  quelle  nature  sera  le 
calcul  qui  se  formera?  Sa  nature  dépendra  de  celle  du  liquide 
urinaire.  Si  l'acide  urique  domine  dans  ce  liquide,  ce  sera  cet 
acide  qui  se  déposera  j  si  les  phosphates  sont,  au  contraire, 
prédominans,  et  s'ils  sont  à  peiné  retenus  par  l'excès  d'acide,, 
ils  se  sépareront  en  partie  et  viendront  couvrir  le  noyau  d'a- 
cide. Ce. qu'il  y  a  de  remarquable  dans  cette  formation  , 
c'est  que,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  ce  sont  les  sub- 
stances les  plus  insolubles  qui  se  trouvent  au  centre  :  ainsi, 
dans  un  calcul  qui  serait  formé  de  silice,  d'oxalate  de  chaux, 
d'urate  d'ammoniaque,  d'acide  urique  et  de  phosphates,  ces 
substances  seraient  disposées,  en  général,  de  telle  manière  que 
la  silice  serait  au  centre  ;  puis  viendraient  successivement  les 
autres  substances  dans  l'ordre  où  nous  venons  de  les  énoncer.  (  i  ) 


(i)  L'acide  urique  étant  un  peu  soluble  dans  l'eau ,  on  pourrait  croire  qu'il  de- 
vrait se  déposer  après  les  phosphates,  qui,  par  feux-mcmes,.y  sont  iysolubîes;  mais 
eeux-ci  sont  très  sokibles  dauç  l'excès  d'acide. 
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2881.  Il  est  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  dis- 
soudre la  pierre  dans  la  vessie,  pour  peu  que  son  volume  soit 
considérable  ;  mais  il  est  possible  d'en  prévenir  la  formation 
dans  le  plus  grand  nombre  de  cas.  En  effet ,  nous  avons  vu 
que  la  plupart  des  calculs  avaient  pour  noyau  l'acide  urique, 
que  ce  noyau  se  formait  dans  le  rein,  et  qu'il  ne  se  formait  que 
parce  que  l'urine  ne  contenait  point  assez  d'eau  pour  pouvoir 
ie  dissoudre.  Conséquemment,  lorsqu'on  est  atteint  de  la  gra- 
Telle,  les  diurétiques  ouïes  boissons  aqueuses,  pris  en  quantité 
convenable,  peuvent  être  employés  avec  succès  :  par  conséquent 
encore,  il  convient  de  mettre  le  malade  au  régime  végétal,  afin 
qu'il  se  forme  le  moins  possible  de  cet  acide. 

Mademoiselle  Stepbens  a  indiqué  les  pilules  savonneuses  5 
Hartley,  la  potasse  ou  la  soude  5  Wilt,  1  eau  de  chaux  ,*  Mas« 
cagni  et  le  docteur  Styprian  Luiscius  de  Leyde,  le  carbonate 
de  potasse  5  sir  Everard  Home  et  Hatcbetle,  la  magnésie  ; 
d'autres  chimistes,  le  bi-carbonate  de  soude.  {Annales  de 
Chimie^  lxx,  82,  et  ltxv,  204  *,  Journal  de  Pharmacie  y  xii, 
1240  Le  remède  le  plus  sûr  est  l'emploi  du  bi-carbonate,  pris 
à  la  dose  de  deux  à  trois  grammes  par  litre  d'eau;  il  rend  les 
urines  alcalines,  prévieïit  la  formation  des  graviers,  et  peut 
même  dissoudre  ceux  qui  seraient  déjà  formés.  C'est  ainsi  que 
agissent  évidemment  plusieurs  eaux  minérales  dont  ce  carbo- 
nate:fait  partie  :  telles  sont  entre  autres  les  eaux  de  Contrexe- 
ville,  de  Vichy,  etc.  Mais  il  paraît,  d'après  les  expériences  de 
M.  Brande,  que  la  magnésie  agirait  tout  autrement  :  suivant 
lui,  elle  modifierait  tellement  l'action  des  reins,  que,  dans  la 
sécrétion  de  l'urine,  il  ne  se  produirait  presque  plus  d'acide 
urique,  et  que  la  maladie  ne  reparaîtrait  point.  S'il  en  était 
ainsi,  ce  remède  serait  bien  préférable  aux  autres  j  car  ceux-ci 
font  seulement  disparaître  la  crise  du  moment  sans  influer  sur 
les  crises  à  venir;  en  un  mot,  ils  détruisent  l'effet  sans  anéantir 
la  cause.  Toutefois,  il  est  certain  que  la  magnésie  n'a  pas  tou- 
jours une  action  efficace;  je  l'ai  vu  employer  sahs  aucun 
succès. 

2882.  Si  le  noyau  était  de  l'urate  d'ammoniaque,  les  remèdes 

f)récédens  pourraient  être  employés  avec  le  même  succès  que 
orsqu'il  est  formé  d'acide  urique;mais  s'il  était  composé  de  phos- 
phate de  chaux  ou  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  ils  ne 
conviendraient  point,  puisqu'au  lieu  de  favoriser  la  dissolution 
de  ces  sels,  on  en  favoriserait  au  contraire  la  précipitation  :  il  vau- 
drait mieux  faire  usage  d'acides  faibles.  L'on  ne  connaît  point 
encore  de  substances  au  moyen  desquelles  on  puisse  s'opposer 
au  dépôt  de  l'oxalate  de  chaux  ni  de  la  silice  :  heureusement 
que  les  calculs  qui  ont  pour  noyau  ces  matières  sont  bien  moins 
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nombreux  que  ceux  dont  le  noyau  est  racide  urique.  (Voyez^ 
pour  plus  de  détails,  d'une  part,  les  Recherches  physiologiques  et 
médicales  sur  les  causes^  les  symptômes  et  le  traitement  de  la 
gravelle,  par  M.  Magendie  •,  et  d'autre  part,  V Essai  sur  VHls^ 
toire  chimique  et  le  Traitement  des  maladies  calculeuses,  par  le 
docteur  Marcet.) 

Concrétions  urinaires  des  animaux, 

a883.  Ces  sortes  de  concrétions  ont  été  beaucoup  moins 
examinées  que  les  précédentes  ;  mais  si  l'on  considère  que  les 
urines  des  animaux  ne  contiennent  que  peu  de  substances 
insolubles  par  elles-mêmes ,  il  deviendra  probable  que  les 
concrétions  qui  peuvent  s'y  former  ne  doivent  pas  être  très 
variées. 

Celles  qui  se  produisent  dans  la  vessie  des  herbivores  sont 
composées ,  en  général ,  de  carbonate  de  cliaux ,  et  assez  sou- 
vent d'un  peu  de  carbonate  de  magnésie  :  leur  friabilité  est 
ordinairement  très  grande. 

Celles  des  carnivores  sont  d'une  autre  nature  :  Fourcroy  et 
Vauquelin  y  ont  toujours  trouvé  du  pliospbate  de  cbaux  ; 
M.  Bénédict  Prévost  a  reconnu  le  phosphate  de  chaux  et  le 
phosphate  ammoniaco-magnésien  dans  une  concrétion  de  pe- 
tite chienne.  i^Ann,  de  Chim,  et  de  Phys.^  t.  vi,  p.  218.  ) 
M.  Gauthier  de  Claubry  a  vu  que  plusieurs  calculs  provenant 
de  divers  chiens  contenaient,  outre  ces  deux  phosphates,  une 
certaine  quantité  de  carbonate  de  chaux.  Enfin,  M.  Lassaigne 
assure  qu'un  calcul  extrait  de  la  vessie  d'un  chien  par 
MM.  Dupuy  et  Barthélémy ,  professeurs  à  l'École  d'Alfort , 
était  composé  d'urate  d'ammoniaque  et  d'un  peu  de  phos- 
phate de  chaux.  {Ann,  de  Chim,  et  de  Phjs.^  t.  ix,  p.  324). 

Calculs  de  la  glande  prostate. 

2884.  Ces  calculs  paraissent  être  formés ,  d'après  les  expé- 
riences de  WoUaston,  de  phosphate  de  chaux  au  même 
état  de  saturation  que  dans  les  os.  Leur  volume  varie  entre 
celui  d'une  tête  d'épingle  et  celui  d'une  noisette  ;  leur  forme 
est  plus  ou  moins  sphéroïdale  et  leur  couleur  d'un  brun  jau- 
nâtre :  cette  couleur  provient  de  la  sécrétion  de  la  glande 
même  ,  et  leur  donne  l'apparence  extérieure  des  calculs  for- 
més d'acide  urique  ;  mais  il  est  facile  de  les  en  distinguer,  soit 
en  les  entamant,  soit  en  les  calcinant,  soit  en  les  traitant  par  la 
potasse,  etc. 

Je  dois  ajouter  ici  que  l'on  me  remit ,  il  y  a  quelques  an- 
nées ,  comme  provenant  de  la  prostate ,  un  tout  petit  calcul 
dont  je  ne  pus  soupçonner  la  nature  à  l'aspect ,  et  que  je  troU' 
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vai  formé  d'oxalale  de  cliaux  :  cet  oxalate  était  remarquable 
en  ce  qu'il  était  blanc ,  peu  compacte  et  sans  protubérance. 
Depuis,  j'ai  eu  occasion  de  faire  l'analyse  de  plusieurs  autres 
calculs  sur  l'origine  desquels  je  n'avais  aucun  doute  :  tous  ve« 
naient  delà  prostate,  et  tous  étaient  composés  de  pliosphate 
de  cliaux ,  de  quelques  traces  de  carbonate  de  chaux  et  d'un 
peu  de  matière  animale.  M.  Lassaigne  a  confirmé  cette  obser- 
vation. iJourn,  de  Chim,  méd.^  iv,  126.) 

Concrétions  arthritiques, 

2885.  Les  personnes  sujettes  depuis  long-temps  à  la  goutte 
nous  offrent  parfois,  dans  leurs  articulations,  des  dépôts 
mous  et  friables  qui  ressemblent  à  de  la  craie.  Ce  n'est  que 
depuis  1797  que  nous  en  connaissons  la  nature  :  alors  M.  Wol- 
laston  les  soumit  à  l'analyse ,  et  trouva  qu'ils  étaient  formés 
d'acide  urique  et  de  soude. 

Depuis  cette  époque ,  M.  Vogel  eut  l'occasion  d'analyser 
une  de  ces  concrétions,  qui  contenait  ^  outre  l'urate  de  soude, 
de  Turate  de  cbaux  et  un  peu  de  sel  marin.  {^Bull.  de  Pharm,, 
t.  III ,  p.  568.)  Laugier  a  fait  aussi  une  observation  semblable. 
{Journ»  de  Chim,  méd.,  i?  ^0 

De  la  Nature  et  de  la  Formation  des  Calculs  de  là  "vésicule  du 

h  œuf  et  de  V  homme, 

2886.  Les  concrétions  qui  se  produisent  au  sein  de  la  bile, 
prennent  le  nom  de  calculs  biliaires ,  et  plus  souvent  celui  de 
calculs  de  la  vésicule j  parce  qu'on  les  rencontre  bien  plus  sou- 
vent dans  cette  sorte  de  réservoir  que  dans  les  canaux  avec 
lesquels  elle  communique. 

2887.  Calculs  du  bcèuf. — Les  calculs  de  la  vésicule  de  bœuf 
sont  rares  5  ils  sont  assez  gros,  et  on  n'en  trouve  ordinairement 
qu'un  seul  dans  la  même  vésicule. 

Ceux  que  j'ai  examinés  n'étaient  composés  que  de  grumeaux 
légèrement  agglutinés  ou  adliérens  à  peine  les  uns  aux  autres^ 
tous  étaient  formés  de  la  matière  que  j'ai  décrite  précédemment 
sous  le  nom  de  matière  jaune ,  imprégnée  seulement  d'un  peu 
de  bile  (page  148).  Delà,  j'ai  conclu  que  telle  était  sans  doute, 
la  composition  de  tous  les  calculs  de  la  vésicule  du  bœuf.  Ce 
qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'alors  on  n'en  connaissait  pas 
d'une  autre  nature. 

Cependant  ,  il  paraîtrait,  d'après,  les  observations  de 
M.  Chariot,  pharmacien  vétérinaire,  qu'il  existe  quelquefois 
des  calculs  de  la  vésicule  du  bœuf  très  différens  de  ceux  dont 
j'ai  fait  l'analyse. 

Il  en  cite  un  qui  pesait  1 5  onces  avant  d'être  desséché ,  et 
9  onces  après  sa  dessiccation.  La  couche  extérieure  était  d  un 
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vert-jaunâtrè  et  avait  une  saveur  de  bile;  les  autres  étaient 
blanches  et  insipides. 

Ce  calcul  avait  été  trouvé  dans  la  vésicule  d'une  vacbe  af- 
fectée d'ictère;  il  était  composé  d'une  substance  grasse  acide, 
que  l'auteur  croit  être  l'acide  margarique ,  d'une  matière  ré- 
sineuse verte  très  amère ,  de  mucus  animal ,  de  cliaux  et  de 
magnésie. 

Le  même  observateur,  ayant  eu  ensuite  l'occasion  d'exa- 
miner des  calculs  ordinaires  de  la  vésicule  de  bœuf ,  dit  qu'ils 
sont  jaunes  de  la  circonférence  au  centre  ,  que  néanmoins  ils 
ressemblent  parleur  composition  à  celui  qui  précède,  et  qu'ils 
sont  formés, en  quantité  variable,  d'acide  margarique,  de  mu- 
cus animal,  d'une  matière  colorante  jaune  résineuse  qui  do- 
mine les  autres  substances,  de  cliaux  et  de  magnésie.  (^Joiirn, 
de  Pharm,^  xviii,  iSp.) 

Ces  résultats  laissent  beaucoup  à  désirer. 

Pourquoi  ne  pas  avoir  donné ,  du  moins  ,  des  proportions 
approximatives?  Comment  se  fait-il  que  l'auteur  ne  puisse  pas 
nous  dire  si  la  substance  acide  dont  il  a  eu  une  grande  quan- 
tité, est  réellement  de  l'acide  margarique?  Qu'est-ce  que  la 
matière  colorante  jaune  résineuse,  et  la  matière  résineuse  verte 
amère  dont  il  parle  ?  A  quel  état  se  trouvent  la  chaux  et  la 
magnésie  qui  font  partie  des  calculs?  Je  ne  conteste  pas  qu'il 
ne  puisse  y  avoir  des  calculs  d'une  autre  espèce  que  ceux 
que  j'ai  analysés;  mais  j'affirme  de  nouveau  que  tous  ceux  que 
je  me  suis  procurés,  étaient  formés  de  la  matière  jaune  dont 
j  ai  fait  connaître  les  propriétés  ,  laquelle  était  imprégnée 
d'un  peu  de  bile. 

2888.  Calculs  de  la  ^vésicule  de  r homme,  — Les  calculs  bi- 
liaires de  l'homme  sont  beaucoup  moins  rares  que  les  calculs 
bdiaires  du  bœuf;  ils  sont  plus  petits  et  plus  nombreux.  On 
en  trouve  quelquefois  un  très  grand  nombre  dans  la  même  vé- 
sicule :  alors  ils  s'usent  les  uns  contre  les  autres  et  présentent 
ordinairement  plusieurs  faces.  Dupuytren  en  ayant  mis  à 
ma  disposition  plus  de  trois  cents ,  j'ai  eu  occasion  de  faire  suc 
ces  calculs  un  travail  assez  complet. 

^  Parmi  ces  trois  cents,  dontks  uns  ont  eu  pour  siège  la  vésicule, 
d'autres  les  canaux  chargés  de  verser  la  bile  dans  le  duodé- 
num, et  d'autres  dans  le  foie,  un  petit  nombre  était  formé  de 
lames  blanches,  brillantes  et  cristallines  de  cholestérine  ; 
beaucoup,  formés  de  lames  jaunes,  contenaient  depuis  88  jus- 
qu'à 94  centièmes  de  cette  substance,  et  de  12  à  6  de  la  ma- 
tière qui  les  colorait;  quelques-uns,  verdis  extérieurement 
par  un  peu  de  bile,  étaient  du  reste  jaunes  dans  l'intérieur  et 
semblables  aux précédens ;  plusieurs,  recouverts,  en  grande 
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partie  au  moins ,  d'une  croûte  brune-noirâtre  dans  laquelle  on 
ne  trouvait  que  peu  de  choîestérine,  étaient  inteneurement 
encore  dans  le  même  cas  que  ceux-ci;  quelquefois  c'était  la 


pomt 

brillant  ou  cristallin ,  et  presque  sans  cliolestérine»  Il  faut 
ajouter  que  dans  tous,  excepté  dans  ceux  qui  étaient  blancs,  il 
y  avait  quelques  traces  de  bile  qu'on  pouvait  en  séparer  par  l'eau. 

Les  calculs  qu'on  trouve  quelquefois  dans  les  intestins  de 
l'homme  sont  encore  semblables  à  ceux  de  la  vésicule  :  du 
moins,  j'en  ai  analysé  deux  qui  n'en  différaient  en  rien  :  tous 
deux  contenaient  beaucoup  de  cbolestérine  en  lames  grises  et 
jaunes. 

Depuis  que  ces  recbercbcs  ont  été  faites  ,  M.  Orfîla  ayant 
eu  occasion  d'examiner  différens  calculs  biliaires,  en  a  trouvé 
un  qui  ne  contenait  point  de  cbolestérine ,  et  qui  était  formé 
d'une  grande  qu^nitité  de  matière  jaune  et  d'une  petite  quan- 
tité de  picromel  et  de  matière  grasse  de  la  bile.  [Jnn,  de  Chi- 
micy  t.  LxxxiT,  p.  34.)  M.  Caventou  a  aussi  rencontré  le  picro- 
mel dans  un  calcul  du  poids  de  la  à  i3  décigrammes.(/o«r/za/ 
de  Pharmaciey  t.  m,  p.  369.)  Enfin,  MM.  Bally  et  Henry  fils 
ont  fait  l'analyse  d'un  calcul  qui  était  composé  de  10,81  d'une 
matière  animale  analogue  au  mucus  ou  plutôt  à  l'albumine; 
de  72,70  de  carbonate  de  chaux;  de  traces  de  magnésie  ;  de 
i3,5i  de  phosphate  de  chaux;  de  2,98  tant  en  oxide  de  fer, 
qu'en  matière  grasse,  matière  colorante  verte  de  la  bile  et  perte. 
(Joiinialde  Phann.^  xvi,  196.) 

Un  de  mes  grands  désirs  était  aussi  de  soumettre  à  l'analyse 
les  calculs  biliaires  de  quelques  autres  animaux,  et  je  regrette 
bien ,  faute  d'en  avoir  pu  trouver,  de  ne  pouvoir  présenter  que 
des  conjectures  sur  leur  nature.  Toutefois  ces  conjectures 
acquerront  un  grand  degré  de  probabilité,  si  l'on  observe 
qu'elles  reposent  sur  la  connaissance  des  principes  «onstituans 
de  la  bile" au  sein  de  laquelle  ces  calculs  peuvent  prendre  nais- 
sance. Je  dirai  donc  que  s'il  existe  des  calculs  biliaires  dans  le 
chien  ,  dans  le  chat ,  dans  le  mouton,  ainsi  que  dans  la  plu- 
part des  quadrupèdes,  il  est  probable  qu'ils  sont  tous  de  la  na- 
ture des  calculs  du  bœuf,  puisque  la  bile  de  tous  ces  animaux  se 
ressemble;  que  pourtant  celle  du  cochon  doit  faire  exception.(i) 

Qu'on  réfléchisse  maintenant  sur  ce  qu'on  a  dit  de  la  disso- 

(i)  Celle  assertion  a  été  confiroiée  par  M.  Lassaîgne  :  ayant  eu  l'occasion  d'a- 
nalyser un  calcul  de  la  vésicule  du  fiel  d'uue  truie  ladre,  il  se  troura  formé  de  6 
de  choleslérine;  de  44,95  de  résine  incolore;  de  45  de  matière  animale  et  résine 
verte  altérée,  et  de  3,6  de  bile.  {Journal  de  Chimie  médieaU,  t  n,  p.  49>) 
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îution  des  calculs  dans  la  vésicule,  et  l'on  avouera ,  je  pense  , 
qu'on  regarde  comme  bien  positif  ce  qui  n'est  qu'incertain. 
Comment  croire,  en  effet,  que  les  calculs  de  la   vésicule  du 
bœuf  disparaissent  au  printemps,  lorsque  ces  animaux  se  nour- 
rissent d'herbes  fraîches?  On  pouvait  admettre  cette  opinion 
lorsqu'on  supposait  que  ces  calculs  n'étaient  que  de  la  bile 
e'paissie  ,  et  encore  ne  voit-on  pas  pourquoi  ils  ne  seraient  pas 
dissous  en  hiver  par  l'eau  de  la  bile.  Mais  maintenant  qu'on 
sait  qu'ils  sont  formés  d'une  matière  insoluble  dans  l'eau,  et 
qui  résiste  pendant  long-temps  à  l'action  des  réactifs  les  plus 
forts ,  si  on  ne  la  rejette  point ,  du  moins  est-il  bien  permis  de 
la  mettre  au  nombre  de  celles  qui  sont  peu  fondées  -,  car  on  ne 
peut  la  soutenir  qu'en  l'appuyant  de  l'observation  faite  par  ler 
bouchers ,  savoir  de  l'absence,  en  été ,  et  de  la  présence,  en 
hiver,  de  calculs  dans  la  vésicule  du  bœuf.  Or,  doit-on  avoic 
une  grande  confiance  dans  cette   observation  ?  J'en  fais  plus 
que  douter,  i"  parce  que  les  bouchers,  pour  la  plupart  au 
moins ,  ont  l'habitude  de  ne  jamais  tâter  les  vésicules  des  bœuls 
en  été  ;  2°  parce  que ,  de  leur  aveu,  ces  calculs  sont  très  rares- 
en  hiver  ;  et  enfin ,  parce  qu'il  m'est  arrivé  d'en  trouver  deux 
en  été  dans  deux  vésicules  différentes.  Il  me  semble  donc  que 
tout  ce  qu'on  peut  dire  de  plus  raisonnable  à  cet  égard  ,  c'est 
qu'il  s'en  forme  peut-être  moins  en  été  qu'en  hiver. 

La  dissolution  des  calculs ,  dans  la  vésicule  humaine  ,  par 
l'étheruni  à  l'huile  essentielle  de  térébenthine,  ne  doit  pas 
paraître  plus  vraisemblable  que  celle  des  calculs  de  bœufs 
nourris  d'herbes  fraîches,  si  l'on  considère  qu'à  la  tempéra- 
ture de  3ô  à  4o%  l'éther  doit  se  séparer  en  grande  partie  de 
l'huile  essentielle  et  se  volatiliser;  que,  d'ailleurs,  on  ne  peut 
prendre  cette  mixtion  qu'en  petite  quantité,  et  que,  quiind 
bien  même  on  la  prendrait  à  forte  dose,  il  ne  saurait  en  arri- 


ver jusqu'à  la  vésicule,  ou  qu'il  en  arriverait  si  peu  que  l'ac- 
tion  dissolvante  serait  nulle.   Cependant  il  paraît,  clap^ès 


(  - 

Chim,  de  DijoUy  pag.  322);  mais  n'est-ce  point  en  favorisant 

le  transport  de  la  pierre  dans  les  intestins?  Ce  qui  tend  à  le 
faire  croire,  c'est  que  Durande  et  Guy  ton  ont  remarqué 
que  deux  malades  guéris  par  ce  remède  avaient  rendu  de  véri- 
tables calculs  par  le  bas  ,  quelque  temps  après  en  avoir  fait 
usage. 

Des  concrétions  intestinales^ 
2889,  11  se  produit  a«sei  souvent,  dans  les  intestins  et  dans 
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restomacdes  animaux,  des  concrétions  dont  la  nature  est  très 
variable ,  et  auxquelles  on  donne  le  nom  de  bézoards.  Ces  con- 
crétions ont  été  principalement  analysées  par  Fourcroy  et 
Vauquelin,  Ils  en  distinguent  sept  espèces.  (4e  volume  du 
Muséum  d'Histoire  naturelle,  pag.  329). 

La  première  est  composée  de  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien  et  d'un  peu  de  matière  animale.  Quelquefois  elle  présente 
çà  et  là  des  fibres  végétales.  Sa  couleur  est  d'un  gris  brun  ;  sa 
compacité,  assez  grandej  sa  texture,  rayonnéej  son  poids,  sou- 
vent très  considérable  5  sa  forme ,  spbéroïdale  quand  l'intestin 
ne  renferme  qu'un  seul  calcul ,  et  triangulaire  ,  en  raison  des 
frottemens  produits ,  quand  il  en  renferme  plusieurs.  C'est 
dans  les  animaux  herbivores  ,  et  particulièrement  dans  les 
chevaux  qu'on  rencontre  ces  sortes  de  calculs.  Le  phosphate 
de  magnésie  provient  des  alimens  dont  ces  animaux  se  nour- 
rissent. L'ammoniaque  sans  doute  est  un  produit  de  la  di- 
gestion. 

La  deuxième  espèce  n'est  formée  que  de  phosphate  de 
magnésie  et  d'un  peu  de  matière  animale;  elle  est  demi-trans- 
parente, jaunâtre,  en  couches  concentriques,  bien  moins 
fréquente  que  la  première,  et  plus  rare  aussi  que  la  troisième. 

La  troisième  est  un  phosphate  de  chaux  légèrement  acide  ,, 
contenant  quelquefois  un  peu  de  phosphate  de  magnésie. 
Celle-ci  est  formée  de  couches  concentriques  très  fragiles  et 
qui  se  séparent  facilement  les  unes  des  autres  :  elle  est  blanche, 
légèrement  soluble  dans  l'eau,  et  rougit  le  tournesol  d'une 
manière  sensible. 

La  quatrième  ne  paraît  être  autre  chose  que  (\.qs  grumeaux 
de  la  matière  jaune  delà  bile,  adhérens  les  uns  aux  autres. 

La  cinquième  est  fusible  ,  très  combustible ,  décomposable 
par  le  feu ,  et  plus  ou  moins  analogue  aux  matières  résineuses. 
Les  couches  dont  elle  est  formée  sont  lisses,  polies  ,  douces  au 
toucher  et  très  cassantes.  C'est  à  cette  espèce  qu'appartiennent 
les  bézoards  orientaux  auxquels  on  attachait  tant  de  prix  au- 
trefois ,  en  raison  des  vertus  médicales  dont  on  les  supposait 
doués.  Elle  a  souvent  pour  noyau  des  coques  d'un  fruit  gros  au 
plus  comme  une  noisette.  Elle  nous  vient  d'Asie  ou  d'Afrique. 
On  suppose  qu'elle  est  due  à  des  résines  séparées  des  végétaux 
qui  servent  d'alimens  aux  animaux  dans  les  intestins  desquels 
elle  se  trouve.  Ces  animaux  sont  presque  toujours  inconnus. 

La  sixième  espèce  provient  évidemment  du  holetus  ignia- 
rius,  dont  les  débris  encore  très  distincts  sont  liés  par  un  suc 
animal.  Cette  espèce ,  formée  ,  comme  presque  toutes  les  pré- 
cédentes ,  de  couches  concentriques  ,  est  très  légère ,  et  quel- 
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quefois   recouverte  d'une  croûte  de  phosphate  ammoniaco- 


magnesien 


La  septième  est  composée  de  poils  que  quelques  animaux 
avalent  et  qui  s'agglutinent;  elle  est  jaunâtre  :  on  la  de'sigue 
ordinairement  par  le  nom  à'égagropile, 

2890.  On  rencontre  aussi ,  mais  rarement ,  des  concrétions 
autres  que  des  calculs  biliaires  dans  les  intestins  de  riiomme  : 
leur  formation  paraît  dépendre  de  circonstances  accidentelles. 
Voici  ce  qu'on  lit  à  ce  sujet  dans  l'ouvrage  déjà  cité  du  docteur 
Marcet.  (^/z/z.  de  Chim,  et  de  Phys.^  t.  xiii,  p.  38.) 

1°  Qu'un  calcul  de  la  grosseur  d'une  noix,  blanc  dans  l'in- 
térieur, léger,  spongieux,  très  friable,  sans  couches  distinctes, 
formé  principalement  d'un  mélange  de  phosphate  de  chaux  et 
de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  a  été  trouvé  dans  le  rec- 
tum d'un  enfant  né  avec  un  anus  imperforé,  et  dans  lequel  il 
paraissait  y  avoir  une  communication  entre  le  rectum  et  la 
vessie. 

2°  Que  M.  Brande  a  eu  occasion  d'observer,  il  y  a  quelques 
années,  chez  un  individu  qui  faisait  par  goût  un  usage  journa- 
lier de  la  magnésie,  des  concrétions  considérables  qui  étaient 
entièrement  composées  de  carbonate  de  cette  terre,  et  aux- 
quelles le  mucus  servait  de  lien. 

3°  Que  les  docteurs  Marcet  et  WoUaston  ont  fait  l'analyse 
de  concrétions  qui  avaient  jusqu'à  un  pouce  et  demi  de  cir- 
conférence, et  qui  étaient  de  nature  caséeuse. 

4*  Enfin  qu'on  trouve  en  Ecosse,  dans  la  basse  classe  du 
peuple,  qui  mange  du  pain  d'avoine,  des  concrétions  en  cou- 
dies  concentriques  et  alternatives,  formées  d'une  part  d'un 
mélange  de  phosphate  de  chaux  et  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien,  et  d'autre  part  d'une  substance  veloutée,  compacte 
et  brunâtre,  provenant  des  petites  arêtes  situées  à  l'une  des 
extrémités  de  la  semence  de  l'avoine. 

A  ces  observations,  il  faut  ajouter  celles  qui  ont  été  faites  plus 
récemment  par  M.  Braconnot,  M.  Robert,  M.  Lassaigne  et 
M.  Dublanc.  Ces  chimistes  rapportent,  savoir  :  M.  Braconnot, 
qu'ayant  eu  occasion  d'analyser  beaucoup  de  concrétions  in- 
testinales rendues  par  une  fille  de  trente-six  ans,  il  a  trouvé  que 
ces  concrétions,  qui  avaient  la  forme  de  pralines  et  la  grosseur 
de  petites  noisettes,  étaient  composées  d'une  matière  analogue 
au  bois.  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  t.  xx,  p.  194O      ~ 

M.  E-obert,  que  de  petites  concrétions  qui  lui  avaient  été 
remises  par  M.  Flaubert  lui  ont  semblé  formées  de  mucus> 
{Joiirn,  de  Pharm,^  t.  vu,  p.  161.) 

M.  Lassaigne,  que  des  calculs  provenant  des  intestins  d'une 
jeune  fille,  et  gros  comme  de  petits  pois,  étaient  composés  de 
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^4  <le  stëarine,  oléine,  acide  particulier,  21  de  matière  fib ri- 
neuse  et  5  de  phospliate  de  chaux  et  sel  marin.  [Journ,  de 
Chim,  méd,^  m,  119.) 

M.  Dublanc,  que  des  concrétions  qui  avaient  été  trouvées 
dans  les  intestins  d'un  enfant,  étaient  de  nature  fibrineuse. 
{Idem,  496') 

Concrétions  saliçaires» 

2891.  Un  calcul  salivaire  de  cheval,  analysé  par  M.  Lassai- 
gne,  s'est  trouvé  formé  de  84  de  carbonate  de  chaux,  de  3  de 

Ehosphate  de  chaux,  de  9  de  matière  animale  et  de  3  d'eau. 
es  mêmes  principes  ont  été  rencontrés  dans  ceux  de  vache  et 
d'éléphant,  et  dans  ceux  d'âne.  {Ann,  de  Chim,  et  de  Phys,y 
t.  XIX,  p.  174 — XXX,  332,  et  Joiirn,  de  Fharm,^  t.  m,  p.  208 — 

XI,  4^4  et  4^5.) 

Cependant  Laugler  a  extrait  en  outre,  d'un  de  ces  derniers, 
du  carbonate  de  magnésie.  {Journal  de  Chimie  médicale^  t.  11, 
p.  io5.) 

Concrétions  pinéales, 

2892.  La  glande  pinéale,  dont  on  ignore  les  usages,  con- 
tient presque  toujours  deux  ou  trois  graviers  si  petits,  qu'on 
ne  peut  les  découvrir,  pour  ainsi  dire,  qu'en  écrasant  cette 
glande  entre  les  doigts.  Suivant  Fourcroy,  ces  concrétions  sont 
formées  de  phosphate  de  chaux  et  de  matière  animale.  Le 
phosphate  de  chaux  en  fait  environ  le  tiers* 

Concrétions  nasales. 

Suivant  M.  Collard  de  Martigny,  il  existerait  quelquefois 
des  calcula  nasaux,  qui  contiendraient  beaucoup  de  phosphate 
de  chaux,  du  carbonate  de  chaux,  de  la  silice,  des  matières 
analogues  au  mucus,  à  l'albumine,  deux  substances  grasses, 
l'une  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther,  et  l'autre  soluble  dans 
Téther  seulement,  enfin  une  substance  verte.  Cette  analyse 
laisse  beaucoup  à  désirer.  (Journ,  de  Chim,  méd,^  vu,  7^3.) 

De   quelques  autres  matières  particulières  à  certaines  classes- 

danimaux, 

2893.  Après  avoir  examiné  les  matières  liquides,  molles  et 
solides  les  plus  répandues  dans  l'économie  animale,  nous  de- 
vons du  m.oins  indiquer,  autant  que  possible,  la  source  et  la 
nature  de  celles  qui  sont  particulières  à  quelques  animaux,  et 
qui  sont  remarquables  par  leurs  propriétés  ou  par  leur  emploi 
dans  les  arts  et  l'économie  domestique.  Ces  matières  sont  : 
dans  la  classe  des  mammifères^  le  musc,  la  civette ,  le  casto- 
réum,  l'ivoire,  le  bois  ou  la  corne  de  cerf;  dans  les  oiseaux  ^ 
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les  œufs  les  nids  d'hirondelles  des  Indes;  dans  les  reptiles ^ 
l'écaillé  de  la  tortue  et  le  venin  des  serpens  5  <:/«7Z5  les  poissons^ 
la  laitance,  les  os,  les  écailles;  dans  les  mollusques  y  l'encre  et 
les  os  de  la  sèche  ,  les  coquilles,  \\  perle  et  la  nacre  de  perle  ; 
dans  les  crustacés,  la  croûte  qui  les  enveloppe  ;  dans  les  insec- 
tes et  les  verSj  les  cantharides,  le  miel  et  la  cire,  la  cochenille, 
la  soie;  dans  les  zoophj'tes,  le  corail,  la  coraline,  le  aiadréporcj^ 
l'éponge. 

2894.  Matières  appartenant  aux  mammifères, —  Musc,  —  L© 
musc  est  une  matière  extrêmement  odorante,  amère,  d'unbruu 
noirâtre  ,  renfermée  dans  une  poche  que  porte  le  chevrotin 
mâle  {jnoschus  moschiferus,  L.),  espèce  d'animal  qui  ressembla 
au  chevreuil,  et  qui  habite  le  Thibet  et  le  Touquin.  Cette  po- 
che est  située  entre  le  nombril  et  les  parties  de  la  génération  , 
ou  bien  en  avant  du  prépuce.  Il  est  rare  que  l'on  trouve  du 
musc  pur  dans  le  commerce  ;  il  ne  s'y  rencontre  presque  ja- 
mais que  mêlé  à  des  graisses  ou  des  résines,  et  toujours  sous 
forme  de  grumeaux  ;  dans  le  chevrolin  vivant ,  il  est  demi- 
fluide. 

Sa  propriété  caractéristique  est  de  pouvoir,  à  la  dose  d'un 
seul  grain,  répandre  une  odeur  très  forte  et  particulière,  daios 
un  grand  espace,  pendant  plusieurs  années. 

Le  musc  a  été  analysé  par  MM.  Blondeau  et  Guibourt  d'une 
part  [Journ.  dePharm.yNi,  io5),et  par  MM.  Geiger  etReimann 
de  l'autre;  mais  les  résultats  obtenus  ne  sont  pas  les  mêmes. 
MM.  Blondeau  et  Guibourt  y  admettent  de  la  stéarine,  de  l'o- 
léine, de  la  cholestérine,  une  huile  acide  combinée  à  l'ammo- 
niaque, une  huile  volatile,  de  la  gélatine,  de  l'albumine,  de  la< 
fibrine,  une  matière  très  charbonnée,  très  soluble  dans  l'eau, 
insoluble  dans  l'alcool,  un  acide  indéterminé,  en  partie  saturé 
par  la  potasse,  la  chaux  et  l'ammoniaque,  plus  divers  sels,  des 
poils  et  du  sable.  MM.  Geiger  etPieimann  le  regardent  comme 
étant  composé  de  stéarine,  d'oléine,  de  cholestérine,  de  résina 
amère  particulière,  d'une  substance  nouvelle  combinée  avec 
de  la  potasse  et  de  l'ammoniaque,  d'acide  lactique  en  partie 
saturé  par  l'ammoniaque,  de  divers  sels  et  de  sable.  Une  nou- 
velle  analyse  du  musc  serait  donc  nécessaire,  afin  de  bien  dé* 
terminera  quelle  substance  il  doit  son  odeur. 

2895.  Civette,  —  Substance  dont  l'odeur  se  rapproche  de 
celle  du  musc  et  de  celle  de  l'ambre,  d'un  jaune  pâle,  d'une 
saveur  un  peu  acre,  d'une  consistance  analogue  à  celle  du  miel, 
d'une  odeur  aromatique  et  très  forte.  Cette  substance  pro- 
vient de  deux  petits  quadrupèdes  du  genre  viverra  (v,  ziheiha 
et?;,  civetta),  vivant,  l'un  en  Afrique,  l'autre  dans  l'Asie, 
où  ils  sont  élevés  avec  soin,  surtout  en  Abjssinie;  elle  se  trouve 

V.  Sixihnt  êdiilon.  i5 
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contenue  dans  une  poche  située  entre  Vanus  et  les  parties 
de  la  génération  :  on  ne  l'emploie  que  dans  la  parfu- 
merie. 

Suivant  M.  Boutrcn-Cliaplard,  la  civette  contient  de  l'iiuile 
volatile  à  laquelle  elle  doit  son  odeur,  de  l'ammoniaque  libre, 
de  la  résine,  de  la  graisse,  une  matière  extractiforme,  du  mu- 
cus ;  elle  donne,  par  la  calcination,  une  cendre  dans  laquelle 
on  trouve  du  carbonate  et  du  sulfate  de  potasse,  du  phosphate 
de  chaux  et  de  Toxide  de  fer. 

2896.  Castoréum,  —  Le  castoréum  provient  an cdiStov (^Castor 
Jiber);  il  se  trouve  chez  les  mâles  et  les  femelles,  dans  deux 
bourses  accolées  a  la  manière  des  deux  poches  d'une  besace  : 
dans  les  mâles,  elles  sont  situées  derrière  le  prépuce;  dans  les 
femelles,  au  bord  supérieur  de  l'orifice  du  vagin.  Il  est 
onctueux,  presque  fluide  dans  l'animal  vivant-,  mais  dans  le 
commerce,  on  ne  le  trouve  le  plus  souvent  qu'en  petite  niasse 
desséchée,  d'un  brun  noirâtre  à  l'extérieur,  d'un  brun  jau- 
nâtre à  l'intérieur,  et  à  cassure  résineuse.  Sa  saveur  est  acre 
et  amère-,  son  odeur,  très  forte  et  même  fétide,  surtout  quand 
il  conserve  une  certaine  mollesse. 

Brandes,  qui  en  a  fait  l'analyse,  l'a  trouvé  formé  sur  100  de 
I  partiie  d'huile  volatile,  à  laquelle  il  doit  son  odeur;  de  2,o5 
de  castorine  ;  de  i3,85  de  résine,  mêlée  de  benzoate  et  d'urate 
de  chai^x;  de  o,o5  d'albumine;  de  0,20  d'extrait  alcoolique  et 
sels,  ordinaires;  de  4^60  de  matières  animales  insolubles  dans 
l'aleool  :  de  19,29  parties  de  peau  ;  de  divers  sels  à  bases  de 
chaux,  de  potasse,  de  magnésie,  d'ammoniaque,  et  entr'autres 
de  carbonate  d'ammoniaque;  de  23,23  d'eau  et  perte. 
Le  castoréum  n'est  employé  qu'en  médecine. 

2897.  ^'^^'^"^  S^'^^'  —  Matière  que  l'on  regarde  comme  une 
concrétion  qui  se  forme  dans  l'estomac  ou  les  intestins  du 
phfseter  macrocephnlusy  et  que  l'on  trouve  ordinairement  en 
petits  niorceaux,  quelquefois  aussi  en  masses  d'un  volume  assez 
considérable,  flottant  sur  la  surface  de  la  mer,  aux  environs 
de  Madagascar  ,.  du  Coromandel,  des  îles  Moluques  et  du 
Japon. 

L'ambre  gris  est  solide,  presque   insipide,  plus  léger  que 
Tcau,  à  cassure  écailleuse;  sa  couleur  est  d'un  gris  cendré,  ray4j 
de  jaune-brunâtre  et  de  blanc;  son  odeur  est  agréable,  et  lej 
devient  plus  encore  avec  le  temps.  La  chaleur  le  ramollit  et  lej 
fond  coi:pmc  la  cire. 

Il  n'est,  pour  ainsi  dire,  formé  cpie  d'une  matière  grasse  re 
connue  comme  particulière  par  Rose  et  Bucholz,  et  désignée^ 
par  MM,  Pelletier  et  Caventou  sous  le  nom  à' amhrèine  (2357).j 

2898.  Ivoire,  — L'ivoire  est  une  substance  osseuse  qui  con- 
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stitue  les  dents  connues  sous  le  nom  tle  défenses  de  Véléphaiit, 
Il  est  de  même  nature  que  les  os  proprement  dits.  LesîaLletiers 
en  font  usage  pour  la  préparation  de  divers  objets.  On  s'en  sert 
aussi  pour  obtenir  un  noir  tiès  beau,  très  fin  et  très  reclierclié: 
à  cet  effet,  on  le  calcine  à  i'abri  du  contact  de  Fair. 

2899.  Bois  ou  corne  de  cerf.  — Les  cornes  de  cerf  ne  diffè- 
rent en  rien  des  os.  Lorsqu'on  les  divise  et  qu'on  les  traite  par 
l'eau  bouillante,  on  en  extrait  une  gelée   que  l'on  ordonnait 
autrefois  en  médecine.  C'était  aussi  en  distillant  la  corne  de 
cerf  qu'on  préparait  l'iiuile  animale  deDippel,  huile  qu'on  ne 

arvient  àrendre  blanche  qu'en  lui  faisant  subir  plusieurs  rec- 
tifications et  qu'en  ne  recueillant  que  les  premières  portions. 

2900.  Matières  appartenant  aux  oiseaux»  —  OEufs.  —  Les 
œufs  sont  composés  d'une  coquille  solide,  d'une  membrane 
mjnce  adhérant  intérieurement  à  la  coquille,  de  blanc,  de 
jaune,  de  ligamens  appelés  glaires,  et  de  cicatricule. 

La  coquille  est  formée,  suivant  M.  Vauqaeîin,  de  matière 
animale,  d'une  grande  quantité  de  carbonate  de  chaux,  et 
d'une  petite  quantité  de  phosphate  calcaire,  de  carbonate  de 
magnésie,  d'oxide  de  fer  et  de  soufre.  ^  Ann.  de  Chim, . 
t.  Lxxxi,  p.  3o4.) 

Le  blanc  est  analogue  au  sérum  du  sang. 

La  membrane  mince  paraît  être  albumineuse. 

Le  jaune  n'a  poiut  encore  été  soumis  à  une  analyse  exacte  : 
on  sait  qu'en  le  chauffant  il  devient  solide  ,  et  qu'en  le  com- 
primant ensuite,   il  en  suinte  'une  certaine  quantité  d'hiiile. 

Les  hgamens  et  la  cicatricule  n'ont  été  jusqu'ici  l'objet  d'au- 
cune recherche. 

Il  paraît  qu'on  conserve  les  œufs  pendant  très  long-teuTOS^ 
en  les  tenant  plongés  dans  de  l'eau  chargée  de  chaux.  {Ami.  de 
Chim.  et  de  P'ifs.,  t.  xis,   p.  1^0.) 

2901.  Biatières  appartenant  aux  reptiles.  — Ecaille  de  la  tor- 
tue.—E\\q  se  comporte  comme  la  corne  avec  les  réactifs j  donne, 
d'après  Hatchett,  lorsqu'on  l'incinère,  depuis  i  jusqu'à  6  pour 
100  d'uîi  résidu  composé  de  phosphate  de  chaux ,^e  phos- 
phate de  soude,  de  carbonate  de  chaut,  d'oxide  de  fer.  Cette 
écaille  sert  à  la  fabrication  d'une  multitude  d'objets. 

J^enindesserpens,  —  Fontana  est  le  seul  qui  l'ait  examiné-, 
mais  malheureusement  ses  expériences  ne  nous  ont  rien  appris 
de  positit  sur  la  nature  de  ce  venin.  Tout  ce  qu'on  sait ,  c'est 
aue  ce  venin  et  la  plupart  des  venins  animau3#j  tels  que  ceux 
de  la  petite-vérole ,  de  la  rage,  produisent  des  effets  violens  à 
des  doses  extrêmement  faibles. 

2902.  Matières  appartenant  aux  pois  sons. —Laite  des  poissons, 
et  en  particulier  de  la  carpe,  —  La  laite  de  carpe  est  d'une  na- 
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ture  toute  particulière  :  elle  n'est  pas  seulement  formée  d'hy- 
drogène, de  carbone,  d'oxigène  et  d'azote ,  comme  les  autres 
substances  animales;  elle  contient  en  outre  du  phosphore,  ainsi 
que  l'ont  démontré  Fourcroy  et  Vauquelin.  £n  effet,  i®  elle 
ne  rougit  pointla  teinture  de  tournesol;  2"  lorsqu'on  la  calcine 
fortement  dans  une  cornue  de  grès,  l'on  obtient  de  l'huile,  du 
carbonate  d'ammoniaque ,  etc.,  et  une  quantité  très  notable 
de  phosphore  ;  3"  lorsque  la  calcination  se  fait  à  un  feu  mo- 
déré, le  charbon  qui  en  résulte  ne  s'incinère  qu'avec  difficulté; 
il  devient  très  acide  pendant  l'incinération ,  et  l'acide  pro-- 
duit  est  l'acide  phosphorique.  A  la  vérité,  la  laite  contient  des 
phosphates  à  bases  dépotasse,  de  soude,  de  chaux  et  de 
magnésie,  mais  elle  n'en  contient  point  d'autres;  elle  ne 
contient  point  surtout  de  phosphate  d'ammoniaque ,  et  aucun 
de  ceux  qui  entrent  dans  sa  composition  n'est  capable  de  pro- 
duire les  phénomènes  observés.  Donc  le  phosphore  doit  être 
considéré  comme  l'un  des  principes  de  cette  substance.  {^Ann» 
de  Chim.^  t.  lxiv,  p.  5.) 

2908.  Os  cartilagineux  des  poissons.  —  (  Koy.  2869.) 
D^go^.  Matières  appartenant  aux  Mollusques — Os  de  sèche ^-^ 
Corps  ovale ,  épais,  solide  ,  friable,  rempli  de  cellules,  formé 
en  grande  partie  de  matière  animale  et  de  carbonate  de  chaux, 
situé  vers  le  dos  de  la  sèche  commune  ;  il  entre  dans  la  conr- 
positîon  des  poudres  dentifrices,  et  on  le  suspend,  sous  le 
nom  de  biscuits  de  mer^  dans  les  cages  des  petits  oiseaux,  qui 
le  becquettent  de  temps  en  temps. 

290.5.  Encre  de  sèche»  —  Liqueur  noire  produite  dans  les 
sèches  par  un  appareil  glanduleux ,  et  contenue  dans  un  ré- 
servoir particulier.  L'animal  qui  la  fournit  s'en  sert  pour  se 
dérober  aux  dangers  dont  il  se  croit  menacé  ;  lorsqu'il  est  pour- 
suivi ,  il  en  répand  une  certaine  quantité  et  trouble  ainsi 
toute  l'eau  qui  l'environne.  Quelques  personnes  ont  prétendu 
que  c'était  avec  cette  encre  qu'on  préparait  l'encre  delà  Chine  ; 
mais  il  paraît  que  celle-ci  a  toujours  pour  base  le  noir  de  fumée 
très  divisé. 

Suivant  Rizio ,  la  couleur  de  l'encre  de  sèche  serait  due  à 
une  matière  particulière  qu'il  a  proposé  d'appeler  mélaïne  (de 
psXà;  ,  noir),  et  qu'on  obtiendrait  pure  en  évaporant  l'encre 
à  siccité  et  faisant  bouillir  le  résicfu  successivement  avec  de 
l'eau,  de  l'alcool,  de  l'acide  chlorhydrique,  puis  le  lavant  avec 
de  nouvelle  eau,  à  laquelle  on  ajouterait,  sur  lafîr.  des  lavages, 
un  peu  de  carbonate   d'ammoniaque.    La  mélaïne  est  noire, 

Îmlvérulente,  insipide,  inodore,  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool, 
'étber,  les    acides  chlorhydrique  et  acétique,  dans   l'acide 
sulfiirique  faible^  dans  les  carbonates  alcalins.  Mais  Tacide 
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sulfurique  concentré,  à  froid  ,  la  potasse  caustique,  à  cliaud , 
la  dissolvent.  Elle  décompose  l'acide  sulfurique  concentré  à 
chaud,  et  l'acide  azotique  concentré,  soit  à  froid,  soit  à  chaud  : 
il  suit  de  là  que  la  mélàîne  aurait  beaucoup  d'analogie  avec 
le  pigment  noir  de  l'œil. 

rrout  a  trouvé  sur  loo  parties  de  résidu  sec  de  l'encre  d« 
lèche  78  parties  àcmélaïne;  0,84  d'une  matière  analogue  au 
mucus  ♦,  10, 4o  de  carbonate  de  chaux  5  7,00  de  carbonate  ds 
magnésie,  et  une  petite  quantité  de  divers  autres  sels. 

2906.  Coquilles,  —  Nous  désignons  par  ce  nom  toutes  les 
enveloppes  osseuses  des  diverses  espèces  de  coquillages.  Les 
unes  ont  une  contexture  compacte  ,  presque  semblable  à 
celle  de  la  porcelaine ,  tandis  que  les  autres  sont  formées 
de  couches  constituant  lanacre  de  perle,  et  recouvertes  d'un  fort 
épiderme.  A  la  première  classe  appartiennent  les  différentes 
^pèces  de  voluta;  et  dans  la  seconde  se  trouve  la  moule  d'eau 
douce^  etc.  Toutes,  suivant  Hatchett,  sont  composées  de  ma- 
tière animale  et  de  carbonate  de  chaux  :  seulement ,  celles  qui 
sont  compactes  contiennent  beaucoup  plus  de  carbonate  que 
les  autres.  Cependant  ces  résultats  ne  s'accordent  pas  com- 
plètement avec  ceux  que  Vauquelin  a  obtenus  en  analysant 
les  coquilles  d'huîtres  :  il  a  trouvé  dans  ces  espèces  de  coquil- 
les, non-seulement  de  la  matière  animale  et  du  carbonate 
de  chaux ,  mais  encore  un  peu  de  phosphate  calcaire,  de  car- 
bonate de  magnésie  et  d'oxide  de  fer.  [Ann.  de  Chùn.y  t.  lxxxi, 
p.  3o6.) 

2907.  Perles.  —  Elles  se  trouvent  dans  les  mêmes  coquilles 
que  la  nacre,  et  sont ,  comme  celle-ci ,  de  la  même  nature  que 
les  coquilles  dont  elles  font  partie.  On»  est  parvenu  à  les  imi- 
ter si  bien  que  l'œil  distingue  difficilement  celles  qui  sont  ar- 
tificielles de  celles  qui  sont  naturelles. 

2908.  MatCere  appartenant  aux  insectes  et  aux  i>ers,  —  Can- 
îharides, — Les  cantharides  ont  été  Tobjet  d'un  grand  nombre 
de  recherches,  parmi  lesquelles  on  doit  distinguer  celles  de 
Thouvenel,  celles  deM.Beaupoil,  et  surtout  celles  de  M.  Ro- 
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eux  autres  matières,  l'une  jaune  et  l'autre  noire,  de  l'acide 
cétique,  de  l'acide  urique,  du  phosphate  de  magnésie.  Expo- 
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sépare  :  elle  est  verte ,  fluide  et  nullement  vésicantç. 
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2"  La  dissolution  aqueuse  étant  évaporée  en  extrait  mou  , 
on  traite  celui-ci  par  l'alcool  de  même  que  le  résidu  précé- 
dent :  on  obtient  ainsi  un  nouveau  résidu  qui  est  la  matière 
noire,  et  une  nouvelle  dissolution  alcoolique. 

3^  Après  avoir  vaporisé  l'alcool  de  cette  nouvelle  dissolu- 
tion ,  on  met  la  matière  restante  en  contact  avec  de  l'étlier 
dans  un  flacon  qu'on  bouclie  et  qu'on  agite.  Peu-à-peu  l'éther 
se  colore  en  jaune;  on  le  décante,  et  le  mettant  dans  une 
capsule  ,  il  laisse  bientôt  déposer  de  petites  lames  micacées  , 
salies  par  des  gouttelettes  d'un  liquide  jaunâtre  que  l'on  enlève 
par  l'alcool  froid.  Ces  lames  ,  desséchées,  sont  insolubles  dans 
l'eau,  solubles  dans  l'huile  ,  et  solubles  dans  l'alcool  bouil- 
lant, dont  elles  se  précipitent  pures  par  refroidissement  sous 
forme  cristalline  ;  elles  constituent  la  matière  vésicante  pro- 
prement dite  :  aussi,  lorsqu'on  en  dissout  gros  comme  une 
tète  d'épingle  dans  2  à  3  gouttes  d'huile  d'amande  douce  , 
celle-ci  agit-elle  promptement  sur  la  peau,  tandis  que  l'huile 
verte,  la  matière  noire  et  la  matière  jaune  purifiées  ne  l'atta- 
quent en  aucune  manière  (2543). 

4°  Pour  obtenir  l'acide  ùrique,  il  suffit  de  faire  bouillir  les 
canthari des  fraîches  dans  l'eau,  et  de  concentrer  la  liqueur; 
l'acide  ne  tarde  point  à  se  précipiter  et  à  former  un  dépôt 
doiit  l'aspect  est  terreux;  ce  qu'il  y  a  de  remarquable  ,  c'est 
que  les  cantliarides  anciennes  n'en  contiennent  pas  sensible- 
ment. Quoi  qu'il  en  soit ,  en  versant  de  l'ammoniaque  dans 
l'eau-mère ,  il  se  produit  un  nouveau  dépôt  dû  au  phosphate 
de  magnésie  en  combinaison  avec  du  phosphate  d'ammoniaque. 
5°  Enfin,  pour  isoler  Tacide  acétique,  il  faut  infuser  des 
cantliarides  fraîches  dans  de  l'éther,  fdtrer  la  liqueur,  la  con- 
centrer en  l'exposant  à  l'air,  et  la  distiller  :  il  se  vaporisera 
un  liquide  qui  possédera  toutes  les  propriétés  qui.caractérisent 
cet  acide. 

Outre  tous  ces  principes,  les  cantharides  contiennent  une 
certaine  quantité  d'albumine  ,  une  matière  animale  insoluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool ,  du  phosphate  de  chaux,  et  sans 
doute  plusieurs  autres  sels.  (Jnn.  de  Chim.^  t.  lxxvi  ,  p.  3o2.) 
2909.  Miel,  cire  y  cochenille  ,  résine-laque ,  soie.  (^Foyez 
les  n""  2243,  ^387,  2470,  2592,  2609.) 

Q.gio,  Mcttieres  appcirtena?2t  aux  crustacés.  — ■  Croiites  qui 
les  eriçeloppent.  —  Toutes  ces  enveloppes,  d'après  l'analyse  de 
MM.  Hatchett  et  Mérat-Guillot,  sont  formées  d'une  grande 
quantité  de  carbonate  de  chaux ,  d'une  moindre  quantité  de 
matière  animale,  et  d'une  quantité  moindre  encore  de  phos- 
phate calcaire.  M.  Lassaigne  s'est  assuré  que  la  couleur  que 
prennent  ces  crustacés  par  la  cuisson  est  toute  contenue  dan 


DE  LA  FERMENTATION  PUTRIDE.  231 

ces  animaux ,  et  qu'elle  ne  fait  que  se  répandre  dans  le  test 
parractionde  la  chaleur,  (^founi.  de  Pharm.^  t.  yi  ,  p.  174») 
aoii.  Zoophytes.  - —  Hatclielt  partage  les  zoopliytes  en 
quatre  classes  ,  en  raison  de  leur  nature.  Dans  la  première  ,  il 
place  ceux  qui  sont  formes  d'une  grande  quantité  de  carbonate 
de  chaux  et  d'une  très  petite  quantité  de  matière  animale  : 
telles  sont  les  madrepora  muricata ,  lahyrinthica  ;  les  millepora 
cœrulea^  alciconiis,  La  seconde  renferme  ceux  qui  contiennent 
une  assez  grande  quantité  de  matière  animale,  et  qui,  d'ail- 
leurs ,  ne  contiennent  que  du  carbonate  de  chaux  :  à  cette 
seconde  classe  appartiennent  le  madrepora  fascicnlaris ,  les 
millepora  cellulosa  ^  fascicularls ^  truncata,  La  troisième  com- 
prend ceux  où  la  matière  animale  est  assez  abondante  ,  mais 
qui  renferment  en  outre  beaucoup  de  carbonate  de  chaux  et 
un  peu  de  phosphate  de  chaux  :  nous  citerons  comme  exem- 
ples le  madrepora  poljrnorpha ,  Vins  ocliracea ,  le  coralina 
opuntia  y    le  gorgonia  nobilis  ou  corail  rouge.    Celui-ci,  ce- 

i)endant,  devrait  ctre  rangé  dans  la  première  classe ,  d'après 
es  expériences  de  M.  Vogel  ;  car  il  n'y  a  point  découvert  de 
phospliate  de  chaux,  et  l'a  trouvé  composé  de  27,5  d'acide 
carbonique,  de  5o,5  de  chaux,  de  3  de  magnésie,  de  i  d'oxide 
de  fer,  de  5  d'eau ,  de  -^  de  débris  animaux  ,  de  -^  de  sulfate 
de  chaux,  et  d'une  trace  de  sel  marin.  {^Bullet,  de  Pharm., 
t.  "vi ,  pag.  258).  Enfin  ,  la  quatrième  se  compose  de  ceux  ([ui 
ne  contiennent,  pour  ainsi  dire,  que  de  la  matière  animale  : 
telle  est  l'éponge,  dans  laquelle  M.  Fife  a  trouvé  de  l'iode  ,  et 
dans  laquelle  M.  Hatchett  admet  de  la  gélatine  et  une  sub- 
stance mince,  membraneuse,  possédant  les  propriétés  de  l'al- 
bumine coagulée.  Il  paraît  que  la  plupart  des  zoophytes ,  de 
même  que  l'éponge  ,  contiennent  des  traces  d'iode. 

SEGTIOIÎÏ     X. 

De  la  fermentation  putride. 

^912.  Tout  le  monde  sait  que  les  animaux  et  les  végétaux 
soustraits  à  l'influence  delà  vie,  s'altèrent  peu-à-peu,  lais- 
sent dégager  de  leur  sein  des  matières  souvent  dangereuses  à 
respirer  et  d'une  odeur  désagréable  ,  perdent  leur  forme  ,  et 
finissent  même  par  se  consumer  ou  disparaître  entièrement  î 
c'est  cette  sorte  de  décomposition ,  dont  ne  sont  point  suscep- 
tibles les  minéraux ,  qu'on  appelle  fermentation  putride  ou 
putréfaction.  Les  plantes  dont  le  tissu  est  toujours  lâche,  l'é- 
prouvent plus  promptement  que  celles  dont  le  tissu  est  serré; 
et  les  animaux  en  sont  bien  plus  vil*  atteints  que  les  plantes 
ellos-mèmes.  Aucuns  n©  l'éprouTent  toutefois  sans  être  soumis 
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à  une  certaine  température  ,  et  sans  être  en  contact  avec  l'eau. 
En  effet ,  les  viandes  bien  enfumées,  les  légumes  secs  ,  se  con- 
servent indéfiniment ,  et  il  est  probable  que  le  sel  et  l'esprit=^ 
de-vin  ne  les  empêchent  de  se  putréfier  que  parce  qu'ils 
s'emparent  surtout  de  leur  humidité.  Personne  n'ignore  que 
les  chairs,  qui ,  dans  l'été ,  se  corrompent  du  jour  au  lende- 
main ,  se  gardent  très  long-temps  en  hiver.  Combiew  de  ca- 
davres sains ,  absolument  intacts  ,  n'a-t-on  point  retirés  de  la 
neige  où  ils  étaient  ensevelis  depuis  plusieurs  mois ,  peut-être 
même  depuis  plusieurs  années  !  Aussi  profîte-t-on  des  rigueurs 
de  la  saison  pour  les  dissections ,  et  la  police  s'oppose -t-ella 
à  ce  qu'il  en  soit  fait  par  un  temps  trop  chaud. 

L'eau  agit  sans  doute  en  ramollissant  les  fibres ,  en  détrui- 
sant leur  cohésion  et  en  tendant  à  s'unir  avec  quelques  pro- 
duits de  la  putréfaction.  Il  n'est  pas  probable  qu'elle  se  dé- 
compose, car  il  paraît  qu'il  s'en  forme  au  contraire  une  ceitaine 
quantité.  Quant  à  la  chaleur,  elle  agit  évidemment  en  dimi- 
nuant l'attraction  des  molécules  unies  ,  et  les  mettant  dans  le 
cas  de  se  dissocier  ou  de  se  combiner  différemment  5  il  ne  faut 
pas  qu'elle  soit  trop  grande  :  elle  vaporiserait  l'eau  ,  et  alors  , 
loin  de  favoriser  la  putréfaction ,  elle  l'empêcherait  d'avoir 
lieu;  la  plus  convenable  est  de  i5  à  35"  :  au-dessous  de  zéro , 
terme  où  Teau  est  toujours  congelée  ,  il  n'j  a  plus  de  décom- 
position putride. 

L'air  a  une  influence  marquée  sur  la  fermentation  putride  : 
stagnant ,  il  contribue  à  la  développer,  en  cédant  une  portion 
de  son  oxigène  au  carbone  et  à  l'hydrogène  du  corps  qui  doit 
l'éprouver  ;  libre  et  à  l'état  de  courant ,  il  la  retarde  s'il  se 
trouve  immédiatement  en  contact  avec  ce  corps,  probablement 
parce  qu'il  tend  à  le  dessécher,  et  à  emporter  les  germes  putri- 
des qui  se  forment. 

2^13.  Les  causes  delà  fermentation  étant  connues,  nous 
allons  en  rechercher  les  produits  d'abord  dans  les  matières 
animales  ,  puis  dans  les  matières  végétales.  Il  existe  tant  d'ana- 
logie entre  la  formation  des  uns  et  celle  des  autres,  que  nous 
avons  cru  devoir  n'en  traiter  que  dans  la  physiologie  chimique 
animale. 

De  la  fermentation  putride  des  substances  animales, 

2914.  Lorsque  les  matières  animales  sont  humides  et  aban- 
données à  elles-mêmes  à  la  température  de  l'atmosphère  , 
bientôt  leurs  principes  se  séparent,  se  combinent  dans  un 
autre  ordre  ,  et  donnent  lieu  à  beaucoup  de  produits ,  parmi 
lesquels  on  doit  compter  il^au ,  le  gaz  carbonique ,  l'acide  acé- 
tique ,  l'ammoniaque ,  l'hydrogène  carboné.  Plusieurs  de  ces 
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produits ,  en  se  dégageant ,  emportent  une  portion  de  la  maw 
tière  même  à  demi  décomposée  5  ils  répandent  une  odeur  si 
fétide,  qu'il  est  difficile  de  la  supporter;  et  de  là  sans  doute 
les  miasmes  ou  germes  putrides  que  l'on  détruit  tout -à-coup 
en  répandant  dans  l'air  une  quantité  convenable  de  chlore 
gazeux.  Quand  la  matière  animale  a  le  contact  de  l'air,  elle 
finit  par  se  dissiper  tout  entière  ;  mais  quand  elle  est  enfouie 
dans  la  terre  ou  plongée  dans  l'eau ,  et  que  d'ailleurs  elle  con- 
stitue l'une  des  parties  musculaires  d'un  cadavre ,  elle  ne  laisse 
point  dégager  tous  ses  principes  ;  elle  se  transforme  en  un 
composé  gras  mole  seulement  d'un  peu  de  tissu  cellulaire.' 
Cette  transformation,  en  été,  s'opère  au  sein  de  l'eau  dans 
l'espace  de  six  semaines  à  deux  mois  ;  elle  se  fait  bien  plus  len- 
tement dans  la  terre ,  surtout  dans  celle  qui  est  peu  humide  : 
aussi  certains  cadavres  ne  sont-ils  point  entièrement  convertis 
en  gras  au  bout  d'un  an  ,  et  même  de  dix-huit  mois. 

L'oij  pensait  généralement  autrefois  que  la  graisse  qui  se^ 
forme  alors  provenait  en  grande  partie  de  la  décompositionr 
de  la  fibre  musculaire.  Mais  M.  Chevreul ,  dans  un  Mémoire 
publié,  j4nn.  de  C/iim.,  t.  xcv,  p.  4^,  sl  fait  voir  que  cette 
opinion  devait  être  au  moins  révoquée  en  doute.  Observant 
que  le  gras  des  cadavres  est  un  composé  semblable  à  celui  que 
l  on  obtient  en  traitant  la  graisse  par  les  alcalis ,  il  lui  a  sem- 
blé que  ce  composé  ne  dépendait  que  de  l'action  de  l'ammo- 
niaque produite  par  la  décomposition  de  la  fibrine ,  de  l'albu- 
mine ,  etc.,  sur  la  graisse  toute  formée.  Que  l'on  se  rappelle 
d'ailleurs  que  la  fibrine  pure  ne  passe  point  au  gras ,  et  la 
manière  de  voir  de  M.  Chevreul  devra  devenir  très  vraisem- 
blable. Pour  acquérir  une  complète  conviction ,  il  ne  s'agirait 
plus  que  de  démontrer  que  la  quantité  de  graisse  contenue 
dtns  les  cadavres  correspond  à  la  quantité  de  gras  qu'ils  sont 
capables  de  fournir. 

2915.  Des  fumigations,  — Les  exhalaisons  produites  par 
les  matières  animales  en  putréfaction ,  et  même  par  les  indi- 
vidus attaqués  de  certaines  maladies  ,  sont  toujours  plus  oa 
moins  dangereuses  à  respirer.  Pendant  long-temps  l'on  a 
cherché  vainement  les  moyens  de  les  détruire.  Enfin  Guy  ton 
nous  en  a  fait  connaître  un  qui  ne  laisse  rien  à  désirer.  Il 
consiste  à  répandre ,  dans  le  lieu  où  se  forment  ces  exhalai- 
sons ,  une  certaine  quantité  de  chlore  gazeux.  S'agit-ii  de 
purifier  l'air  d'un  amphithéâtre  de  dissection,  l'on  met  dans 
ime  terrine  un  mélange  de  25o  grammes  de  sel  marin  et  de 
70  grammes  d'oxide  de  manganèse  5  l'on  verse  dessus  i25  gram- 
mes d'acide  sulfurique,  que  l'on  étend  auparavant  de  i25  gram* 
mes  d'eau  ;  l'on  place  la  terrine  sur  quelques  charbons  incan- 
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descens,  et  l'on  ferme  Fampliiiliéâtre.  Au  bout  de  vingt-qua- 
tre heures  ,  et  même  dé  douze  heures  ,  la  fumigation  est  ter- 
minée :  alors  on  ouvre  les  portes  et  les  fenêtres,  on  emporte  la 
terrine  ,  et  bientôt  on  ne  sent  ni  l'odeur  cadavéreuse,  ni  celle 
du  chlore.  Le  procédé  doit  erre  modifié,  lorsqu'on  veut  purifier 
l'air  des  salles  remplies  de  malades  :  il  faut  éviter  de  répandre 
une  trop  grande  quantité  de  chlore.  Pour  cela,  on  introduit 
seulement  3o  à  4o  grammes  de  sel  marin  avec  les  quantités 
convenables  d'oxide  de  manganèse  et  d'acide  sulfurique  étendu 
d'eau,  dans  une  fiole  que  l'on  chauffe  légèrement*,  l'on  fait  le 
tour  de  la  salle  en  tenant  la  fiole  à  la  main,  puis  l'on  se  retir«. 
Si  ,  au  bout  de  quelques  minutes ,  l'air  de  la  salle  conserve 
une  très  légère  odeur  de  chlore,  c'est  une  preuve  qu'une  seule 
fumigation  est  suffisante  ;  si  cette  odeur,  au  contraire ,  dispa- 
raît tout  entière,  il  faudra  répéter  l'opération,  etc.  D'ail- 
leurs ,  le  chlore  agit  dans  ce  cas  comme  nous  l'avons  exposé 
en  parlant  en  général  de  l'aclion  de  ce  corps  sur  les  sub^ances 
végétales  (192 5). 

J'ai  été  à  même  d'observer  r^ue  quand  on  était  obhgé  de 
respirer  pendant  long-temps  un  air  malfaisant,  comme  celui 
d'un  marais  ou  de  fossés  fétides,  il  était  très  utile  de  se  laver  les 
mains  de  temps  en  temps  avec  une  solution  concentrée  de 
chlore  :  celui-ci  s'attache  à  la  peau  à  tel  point  qu'il  s'en  dégage 
encore  du  chlore  au  bout  de  cinq  à  six  heures ,  et  que ,  par 
conséquent ,  au  moyen  de  cette  précaution ,  l'on  est  presque 
toujours  exposé  à  une  faible  émanation  de  ce  gaz,  par  l'habi- 
tude que  l'on  a  d'approcher  les  mains  de  la  figure.  Ce  gaz  n'a- 
:girait-il  point  alors  surtout  comme  excitant  ? 

M.  Labarraque ,  dans  ces  derniers  temps ,  a  fait  usage  avec 
un  grand  succès ,  d'une  solution  de  chlorure  de  chaux  contre 
la  putréfaction  des  matières  animales.  Que  l'on  imprègne, 
par  exemple  ,  un  cadavre  en  putréfaction  ,  mèm.e  très  avan- 
cée ,  d'une  solution  de  ce  chlorure  ou  de  tout  autre  chlorure 
d'oxide  alcalin,  il  cessera  sur-le-champ  d'être  infect.  M.  La- 
barraque a  été  jugé,  parla  Société  d'encouragement,  digne 
du  prix  qu'elle  avait  proposé  sur  la  question  suivante  :  Trou- 
ver un  moyen  chimique  ou  mécanique  pour  enlever  la  mem- 
brane muqueuse  des  intestins  traités  dans  les  hoyauderieî  y  sans 
employer  la  macération^  et  en  s^ opposant  à  la  putréfaction  ;  dé- 
crire les  moyens  de  préparer  les  boyaux  par  insufflation,  y o^ . 
le  Mémoiîc  de  M,  Labarraque  et  le  Rapport  de  la  Société  d'en- 
coura^ycment,  imprimés  en  1822  chez  m.  a  dame  Huzard.  Foy. 
de  plus  un  extrait  d'une  instruction  publiée  par  M.  le  préfet 
de  police,  sur  l'emploi  du  chlorure  de  chaux.  {Journ,  de  Chim» 
médicale^  t.  i,  p,  /^oi.)  , 
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2Qi6.  Des  moyens  de  prévenir  la  fermentation  putride ,  — 
Les  moyens  connus  jusqu'à  présent  de  prévenir  la  fermenta- 
tion putride  sont  au  nombre  de  liuit  :  la  dessiccation  ,  le 
froid ,  la  cuisson  et  la  soustraction  du  contact  de  l'air,  l'em- 
ploi du  sel  marin,,  celui  des  acides  ,  celui  de  l'alcool,  celui 
du  sublime  corrosif,  de  la  créosote  et  de  quelques  autres 
matières. 

Nous  avons  dc^à  parle,  sous  ce  point  de  vue,  de  la  dessic- 
cation ,  du  froid  ,  di*  sel  marin  ,  de  l'esprit-de-vin  et  de  la 
créosote  (2448).  Il  ne  nous  reste  donc  plus  qu'à  parler  des  au- 
tres a  gens.  ^ 

1°  Acides, — Depuis  long-temps,  on  sait  que  les  viandes 
marinées  dans  le  vinaigre  "se  conservent  très  bien.  Cette  pro- 
priété n'est  point  particulière  à  l'acide  acétique,  elle  est  com- 
mune à  tous  les  acides  un  peu  forts.  Que  l'on  prenne  ,  par 
exemple,  de  l'eau  chargée  d'un  cinquantième  ou  d'un  soixan- 
tième d'acide  sulfurique  ou  d'acide  clilorliydrique  5  qu'on  y 
plonge  de  la  viande  pendant  quelques  heures  ,  ou  mieux 
encore  qu'on  la  tienne  dans  le  liquide  bouillant  pendant  sept 
à  huit  minutes,  et  elle  pourra  se  garder  vingt,  vingt-cinq  jours 
et  plus.  L'acide  agit  probablement  en  se  combinant  avec  la 
substance  même. 

2°  Cuisson.  —  On  sait  aussi,  depuis  très  long-temps,  que  la 
cuisson  retarde  ou  suspend  la  putréfaction  des  alimens.  Mais 
comment  agit-elle?  serait-ce  en  coagulant  certaines  matières 
dont  la  décomposition  est  facile ,  ou  bien  en  dégageant  une 

Î)orlion  de  l'eau  de  l'aliment ,  ou  bien  encore  en  changeant 
e 


l 


es  propriétés  de  l'aliment  même ,  c'est  ce  que  nous  ne  savons 

)as  :  peut-cire  que  ces  trois  causes  exercent  simultanément 

eur  influence. 

3^  Cuisson  et  soustraction  du  contact  de  Vair,  —  Lorsqu'on 
fait  cuire  les  alimens  ou  qu'on  les  fait  seulement  chauffer  à  8o', 
et  qu'on  les  place  dans  des  vases  bien  fermés  de  manière  à  les 
abriter  du  contact  de  Pair,  leur  conservation  est  de  bien  plus 
longue  durée.  M.  Appert  de  Massy  est  parvenu,  par  ce  moyen, 
à  conserver  toutes  espèces  de  légumes ,  de  poissons ,  de  vian- 
des, etc.,  pendant  des  années  entières.  Ses  procédés  se  trou- 
Vent  décrits  dans  une  brochure  qui  a  déjà  eu  plusieurs  édi- 
tions. 

4"^  Emploi  du  sublimé  corrosif. — Le  sublimé  corrosif  est 
employé  pour  conserver  les  cadavres.  C'est  à  M.   Chaussier 

u'on  doit  ce  procédé  de  conservation.  Il  consiste  à  mettre  le 
q  davre,  bien  vidé  et  lavé,  dans  une  eau  qu'on  tient  toujours 
ca  urée  de  sublimé  corrosif.  Ce  sel  se  combine  peu-à-peu  avec 
sat  chairs,  les  affermit,  et  les  rend  imputrescibles  et  inattaqua- 
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bîes  par  les  insectes,  les  vers.  J'ai  vu  une  tête  ainsi  préparée 
qui  a  été  exposée  ,  tantôt  au  soleil ,  tantôt  à  la  pluie  ,  pendant 
v.n  grand  nombre  d'années ,  sans  avoir  subi  la  moindre  alté- 
ration :  elle  était  peu  déformée  et  très  reconnaissable ,  quoi- 
que les  cliairs  fussent  devenues  presqu'aussi  dures  que  le 
bois.  Sans  doute  que,  parmi  les  matières  dont  les  anciens  se 
servaient  pour  embaumer  les  cprps,  celles  qui  étaient  essentiel- 
lement conservatrices,  agissaient  de  la  même  manière  que  le 
sublimé  corrosif.  , 

Emploi  du  sulfate  de  peroxide  de  fer» — -Suivant  M.  Bracon- 
not,  une  solution  de  sulfate  de  peroxide  de  fer,  marquant  3° 
à  l'aréomètre  de  Baume  ,  est  tout  aussi  propre  que  le  sublimé 
corrosif,  à  la  conservation  des  cadavres,  et  a  sur  ce  sel  l'avan- 
tage de  se  vendre  à  bas  prix  et  de  ne  point  être  vénéneux. 
{Journ,  de  Chim.  médic,  i,  170.) 

De  la  fermentation  putride  des  végétaux, 

2917.  Lorsque  les  végétaux  sont  imprégnés  d'iiumidité  et 
qu'ils  ont  le  contact  de  l'air ,  il  s'en  dégage  peu-à-peu  du  gaz 
carbonique,  du  gaz  liydrogène  carboné,  du  gaz  azote;  il  se 
forme  en.  outre  de  l'eau  ,  de  l'acide  acétique  ,  peut-être  de 
l'huile,  et  enfin  une  substance  noire  dans  laquelle  le  cbarbon 
prédomine.  Les  produits  auxquels  ils  donnent  lieu  ,  lorsqu'ils 
sont  recouverts  d'eau  aérée  ou  dans  des  vases  purgés  d'air, 
n'ont  point  encore  été  bien  examinés  :  ils  doivent  être  plus  ou 
moins  analogues  aux  précédeiis. 

Cependant ,  d'après  les  observations  de  M.  de  Saussure, 
les  gaz  qui  se  dégageraient  alors  consisteraient  le  plus  sou>- 
vent  en  liy drogène  pur  ou  presque  pur,  et  en  gaz  carbonique: , 
dans  le  rapport  d'environ  i  à  4  ^^  volume.  Le  gluten 
frais  produirait  lui-môme  de  semblables  résultats ,  remar- 
que que  M.  Proust  a  faite  aussi  de  son  côté  ,  et  par  suite  de 
laquelle  il  a  mis  en  question  si  cet  hydrogène  ne  proviendrait 
pas  de  la  décomposition  de  l'eau.  lAnn,  de  Chim,  et  de  Phys», 
tom.  X ,  p.  3i  ;  et  tom.  xi ,  p.  397).  (i) 

Ce  ne  sont  point  tous  les  matériaux  immédiats  des  végétaux 

i  concourent  à  la  formation  de  ces  divers  produits.  En  effet  , 


q^ 


(i)  M.  Th.  de  Saussure  a  fait  encore,  sur  la  fermeutatioa  putride,  d'autres 
remarques  qui  méritent  d'être  citées.  Suivant  lui,  le  bois,  qui  se  décompose  par  la 
seule  influence  de  l'eau,  bîancliit  au  lieu  de  noircir,  et  contient  alors  moins  de 
r-rbone  que  celui  dont  la  décomposition  a  lieu  tout  à-la-fois  par  l'influence  de 
l'eau  et  de  l'air. 

Suivant  lui  aussi,  l'action  de  l'oxigène  de  l'air  se  borne  à  enlever  du  carbone 
au  bois,  de  sorte  que  l'eau  qui  se  forme  provient  de  l'union  de  l'oxigène  et  de 
l'hydrogène  de  ce  végétal;  il  se  produit  proportionnellement  plus  d'eau  que  d'ar'"'e, 
é  t  c'est  par  cette  raison  que  le  bois  noircit. 
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ceux  dans  lesquels  l'hydrogène  et  le  cliarbon  dominent,  tels 
que  les  huiles ,  les  re'sines  ,  l'alcool ,  ne  peuvent  éprouver  la 
fermentation  putride  ;  ceux  qui  sont  très  oxige'nt's  ,  tels  que 
les  acides,  ne  l'éprouvent  que  difficilement;  les  seuls  qui 
l'éprouvent  plus  ou  moins  bien  sont  ceux  qui  contiennent 
l'oxigène  et  l'hydrogène  dans  les  proportions  nécessaires  pouc 
faire  l'eau  ,  et  surtout  ceux  qui ,  contenant  de  l'azote  ,  se  rap- 
prochent  par  cela  môme  de  la  nature  des  matières  animales  : 
aussi  le  propre  de  la  fermentation  putride  est-il  de  transformer, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  les  corps  sur  lesquels  elle 
l'eierce ,  en  d'autres ,  les  uns  très  oxigénés  et  les  autres  très 
hydrogénés  et  très  carbonés.  Cependant  plusieurs  d'entre  eu* 
passent  quelquefois  par  des  états  intermédiaires  dans  lesquels 
Ils  restent  long-temps  :  par  exemple ,  ils  se  recouvrent  d'une 
«orte  de  moisissure  dont  la  nature  et  les  propriétés  ont  été  à 
peine  étudiées. 

2918.  La  fermentation  putride  dont  sont  susceptibles  les 
matières  organiques  nous  permet  de  concevoir  la  formation 
du  terreau,  de  la  tourbe,  du  lignite,  et,  jusqu'à  un  certaiu 
point,  celle  de  la  houille  et  des  bitumes. 

291g.  Terreau  —  Le  terreau,  engrais  si  excellent,  n'est  au- 
tre chose  que  la  matière  noire  qui  reste  après  la  putréfaction 
plus  ou  moins  avancée  des  substances  organiques  exposées  au 
<X)ntact  de  l'air.  Th.  de  Saussure  et  Einhofi  en  ont  étudié  les 
propriétés  (Rech,  sur  la  Fégétation^  p.  162;  Gehlen ,  Journ, 
VI,  p.  SyS),  Il  résulte  principalement  des  recherches  de  Th. 
de  Saussure  que  l'eau  et  l'alcool  ne  dissolvent  qu'une  très  pe- 
tite quantité  de  la  matière  du  terreau  j  que  les  alcalis  la  dis- 
solvent complètement;  que  les  acides  n'ont  que  peu  d'action 
«ur  elle;  et  que,  à  poids  égaux,  elle  contient  plus  de  carbone  et 
d'azote  et  moins  d'hydrogène  et  d'oxigène  que  les  végétaux 
qui  la  fournissent.  De  log.,  Ôi/im.  de  terreau  de  bois  de  chêne, 
et  de  quantité  égale  de  bois  de  cht-nc  soumis  à  la  distillation, 
il  a  retiré,  savoir  : 

Du  terreau.     Dn  bois  de  chêne," 

centimètres  cubeî. 

Gaz  hydrogène  carboné 2456 2298 

Acide  carbonique 678 57» 

grammes. 

Eau  cent,    un  peu  d'huile,  d'acét. 

ou  de  carbonate  d'ammoniaque..        2,81 4,^5    (i).. 

Huile  empyreumatique o,53 0,589 

Charbon 3,i3 2,23 

Cendres 0,424....  0,026 


(0  II  y  avait  moins  d'amnjoniaque  dans  ces  4,25  grammes,  que  daus  les  2,§« 
gammes. 
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2920.  Tourbe.  —  La  tourbe  est  un  combustible  spongieux, 
léger,  brun  ou  noirâtre,  clans  lequel  on  reconnaît  toujours  des 
parties  végétales  non  altérées.  Elle  est  formée  par  l'accumula- 
tion de  plantes  lierbac;'es  e*  surtout  de  plantes  aquatiques  qui 
croissent  dans  les  marais  -,  elle  appartient  aux  dépôts  les  plus 
modernes,  et  se  forme  ihême  journellemeut  dans  certaines  loca- 
lités \  quelquefois  elle  couvre  des  espaces  immenses  dans  les 
parties  les  plus  basses  de  nos  continens ,  et  remplit  les  bas- 
fonds  des  larges  vallées  dont  la  pente  est  peu  considérable.  On 
la  trouve  aussi  dans  les  petites  vallées,  les  gorges,  les  bassins 
des  liantes  montagnes.  La  plupart  des  tourbières  sont  encore 
sous  l'eau  j  quel(jues-unes  seulement  sont  à  sec  et  en  pleine  cul- 
ture. 

Les  amas  de  tourbe  sont  souvent  ^'une  grande  épaisseur  ; 
parfois  ils  sont  divisés  en  plusieurs  couches,  d'autant  plus  den- 
ses qu'elles  sont  plus  enfoncées  dans  le  sol  ;  parfois  aussi  les 
couches  sont  séparées  cà  et  là  par  de  petits  lits  de  matières  ar- 
gileuses et  sableuses. 

Les  végétaux  qui  constituent  les  dépôts  tourbeux  sont  très 
difficiles  à  reconnaître  à  une  certaine  profondiUr  ;  il  n'en  est 
pas  de  même  dans  les  parties  élevées.  On  y  reconnaît 
distinctement  toutes  4es  plantes  aquatiques,  et  particulière- 
ment celles  de  la  famille  des  cypéracées.  Mais  si  ces  plantes 
contribuent  à  la  formation  de  ia  tourbe,  elles  ne  la  consti- 
tuent pas  essentiellement  •,  il  paraît  qu'il  eiî  faut  clie r cher  l'o- 
rigin«  dans  celles  qui  sont  toujours  submergées,  comme  les 
sphaignes,  les  conferves,  etc.  Il  y  a  également  de  petits  dé- 
pôts qui  sont  entièrement  fofmcs  de  feuilles  accumulées  et 
probablement  charriées  par  les  eaux;  d'autres  sont  formés 
de  mousses  et  de  graminées-,  M.  DecaiidolJe  en  a  observé  en 
Hollande  qui  étaient  tntièrement  composés  de  warecs. 

2921.  Nôàs  ne  citerons  point  toutes  les  tourbières  exploi- 
tées-, nous  nous  contenterons  de  nommer  les  plus  remarqua- 
bles*, savoir:  celles  de  Hollande,  qui  sont  si  étendues,  celles 
d'Ecosse,  de  Wcstphalie,  de  Hanovre,  et  celles  de  France  :  ces 
dernières  se  trouvent^rineipalement  dans  la  vallée  de  la 
Somme,  entre  Amiens  et  Abbeviille  ;  dans  les  environs  de  Bau- 
vais  5  sur  la  rivière  d'Essonne,  entre  Corbeil  et  Villeroij  dans 
les  environs  de  Dicime,  département  de  la  Meurthe. 

2922.  On  trouve  nombre  de  corps  au  milieu. de  la  tourbe  : 
i^'  de  j)^etites  couches  d'argile,  de  sable,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit  plus  haut-,  2^  quelquefois  des  troncs  d'arbres  et  des  ar- 
bres entiers  parfaiteilicnt  consitvés,  et  couchés  dans  le  même 
sens  auprès  de  leurs  souches,  qui  sont  toutes  coupées  à  la 
même  hauteur,  et  qui  présentent  souvent  l'empreinte  de  la 
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hache  5  3°  des  débris  d'animaux  ,  des  bois  de  cerfs,  des  sque- 
leUes  de  bœufs;  4^  enfin,  on  trouve  dans  ces  dépôts  beau- 
coup de  traces  de  l'industrie  humaine,  des  armes,  des  outils, 
des  bois  de  construction,  des  chaussées  etc.;  mais  ces  objets 
n'ont  pas  été  recouverts  par  des  attérissemens  de  tourbe  ;  ils 
se  sont  seulement  enfoncés  dans  les  tourbières  après  avoir  été 
déposés  ou  construits  à  leur  surface. 

2923.  Lignite.  —  On  désigne  en  minéralogie,  par  le  nom 
de  lignite,  un  corps  solide  et  opaque,  dont  la  couleur  varie  de- 
puis le  noir  foncé  et  brillant  jusqu'au  brun-terreux ,  dont  la 
cassure  est  compacte,  conchoïde,  quelquefois  résinoïde,  et 
dont  le  tissu  est  presque  toujours  le  même  que  celui  du  bois. 
En  brûlant,  il  se  boursoufle  à  peine,  ne  s'agglutine  pas  comme 
la  houille,  et  ne  coule  pas  comme  les  bitumes  solides  ^  il  ré- 
pand souvent  une  odeur  acre,  fétide,  et  sa  flamme  est  assez 
claire.  Par  la  distillation,  on  en  retire  une  liqueur  acide,  etc.^ 
et  un  charbon  qui  conserve  la  forme  des  fra^nlens  employés. 

Le  lignite^provient  évidemment  de  la  décomposition  du  boisy 
il  varie  par  son  aspect  et  ses  propriétés,  suivant  que  cette  dé- 
composition est  plus  ou  moins  avancée.  De  là  les  différentes 
variétés  désignées  ordinairement  par  les  noms  de  lignite  jayety 
qui  est  d'un  beau  hoir  et  d'une  grande  compacité  ;  lignite  fria- 
ble y  lignite  terreux  ou  terre  de  Cologne,  lignite  fibreux  :  dans- 
celui-ci  le  bois  n'est  qu'altéré. 

Les  lignites  se  trouvent  partout  dans  les  dépôts  secondaires 
et  tertiaires  ;  mais  c'est  surtout  à  la  base  de  ces  derniers  qu'ils 
sont  extrêmement  abondaiis;  il  en  existe  des  couches  immen^ 


qu( 

et  pjriteux.  Les  lignites  fibreux  s&  trouvent  aussi  dans  les 
mêmes  positions,  souvent  dans  les  mêm.es  localités;  mais  en 
général,  ils  appartiennent  aux  dernières  alluvions  :  tels  sont 
ceux  de  Tîle  de  Chatou  et  du  Port-à-1'Anglais.  La  terre  de  Co- 
logne paraît  appartenir  à  des   dépôts  tertiaires  plus  anciens. 

On  se  sert  de  lignite  comme  combustible  dans  un  grand 
nombre  de  lieux.  Le  jajct  était  employé  autrefois  pour  faire 
des  bijoux  de  deij^. 

2924.  Houille, -^1,^  houille  ou  charbon  de  terre  est  solide, 
opaque,  noire,  plus  ou  moins  brillante,  insipide,  quelquefois 
friable,  rarement  assez  tendre  pour  être  rayée  par  l'ongle, 
d'une  pesanteur  spécifique  moyenne  de  î,3.  On  ne  la  trouve 
point  cristallisée. 

La  houille  de  bonne  qualité  brûle  avec  facilité  ;  sa  flamme 
est  blanche  5  la  fumée  qu'elle  répand  est  noire,  et  l'odeur  qui 
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s'en  dégage  n'a  rien  dépiquant.  En  brûlant,  elle  se  gonfle  et 
s'agglutine,  propriété  qu'elle  doit  à  une  matière  bitumineuse, 
et  qu'elle  possède  d'autant  plus  qu'elle  contient  davantage 
de  cette  matière. 

Par  la  distillation,  on  en  retire  de  l'huile  due  à  la  matière 
grasse  qui  s'y  trouve,  beaucoup  de  gaz  hydrogène  carboné  qu'on 
'emploie  aujourd'hui  avec  succès  dans  Féclairage,  du  gaz  oxide 
de  carbone,  un  charbon  volumineux  appelé  coke, Iquelqueîois 
un  peu  d'ammoniaque,  d'acide  acétique,  d'acide  sulfhydrique. 
La  meilleure  laisse  après  sa  combustion  au  moins  3  pour  loo 
de  résidu. 

La  quantité  de  matière  grasse  est  extrémementvariable  dans  la 
houille  suivant  les  différentes  localités  ;  elle  varie  même  dans 
les  différentes  couches  d'un  même  dépôt,  quelquefois  dans 
les  diverses  parties  d'une  même  couche.  Les  variétés  qui  enren»- 
i'erment  3o  à  4o  pour  loo  sont  désignées  sous  le  nom  ds 
houille  grasse  :  telle  est  celle  de  Sàint-Etienne-en-Forez. 

La  houille  appartient  aux  terrains  secondaires,  et  se  ren- 
contre principalement  à  la  base  de  ces  terrains  dans  les  dépôts 
arénacés ,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  grès  houil/er.  Les 
couches  terreuses  qui  séparent  celles  de  houille ,  renferment 
souvent  une  grande  quantité  de  débris  végétaux  qui  appartien- 
nent particulièrement  à  la  famille  des  fougères.  Il  est  rare  d'y 
trouver  des  plantes  dicotylédones. 

La  houille  forme  toujours  des  couches  plus  ou  moins  épais- 
ses, et  présente  en  petit  une  structure  schisteuse^  quelquefois     ^ 
aussi  elle  est  compacte  5  mais  rarement  sa  cassure  est  complè- 
tement conchoïdale;  rarement  aussi  elle  a  assez  de  solidité  pour 
recevoir  le  poli  comme  le  jayet. 

La  France  ,  l'Angleterre ,  le  Brabant  sont  très  riches  eu 
houillères. 

2926.  Plusieurs  géologistes  regardent  la  houille  comme  pro- 
venant de  la  décomposition  des  corps  organisés  enfouis  dans  le 
sein  de  la  terre  j  mais  d'autres  objectent  à  cette  opinion  : 
1°  qu'on  trouve  souvent,  au  milieu  des  couches  de  houille, 
des  végétaux  à  peine  décomposés  ;  20  qu'il  n'est  pas  démontré 
que  les  corps  organisés  donnent  des  matières  grasses  dans  leur 
dLéconiposition  spontanée  :  d'où  l'on  doit  conclure  que  nous  j 
ignorons  encore  l'origine  de  cette  sorte  de  substance,  j  ^ 

2926.  Bitumes.  —  On  nomme  bitumes  des  liquides  ou  des 
solides  fusibles  à  une  faible  température  ,  qui  répandent  à 
l'état  de  fusion  naturelle  ou  artificielle  ime  odeur  particulière 
plus  ou  moins  forte  ,  qui  brûlent  aisément,  et  ne  laissent  qu'un 
très  petit  résidu  charbonneux,  toujours  très  léger  et  facile  à  J 
incinérer. 


DES  BITUMES.  241 

Les  bitumes  appartiennent  aux  terrains  secondaires  et  ter- 
tiaires*, ^is  c'est  à  la  base  de  ces  derniers  surtout  qu'ils  sont 
très  aboncfans.  On  doit  distinguer  dans  ces  substances  deux 
espèces,  le  napbte  et  l'asphalte. 

BHumenaphte. — Liquide,  transparent,  d'un  blanc  légè- 
rement jaunâtre,  d'une  odeur  qui ,  pour  quelques  personnes, 
est  difficile  à  supporter;  pesant  spécifiquement  o,836  envi- 
ron-, combustible  à  tel  point  qu'il  prend  feu  par  la  présence 
d'un  corps  enflammé  placé  à  peu  de  distance  de  lui. 

On  le  trouve  assez  abondamment  en  Perse  ,  sur  les  bords 
de  la  mer  Caspienne ,  près  de  Bakou ,  dans  la  presqu'île 
d'Apclieron.  Du  sol  qui  le  fournit,  il  se  dégage  continuelle- 
ment des  vapeurs  inflammables  et  très  odorantes;  les  liabi- 
tans  y  mettent  le  feu  et  en  profitent  pour  faire  cuire  des 
alimens  ,  de  la  chaux  ,  etc.  Lorsqu'on  creuse ,  à  600  mètres 
environ  de  ces  feux,  des  puits  de.  10  mètres  de  profondeur, 
bientôt  il  s'y  rassemble  une  grande  quantité  de  naphte  :  aussi 
est-ce  de  cette  manière  qu'ion  se  le  procure  :  seulement ,  pour 
l'avoir  plus  pur,  on  le  distille. 

On  rencontre  encore  du  naphte  en  Calabre,  en  Sicile  ,  en 
Amérique,  etc.,  et  on  en  a  découvert,  en  1802,  près  le  village 
d'Amiano,  dans  le  duché  de  Parme,  une  source  si  abondante, 
qu'elle  fournit  à  l'éclairage  de  quelques  localités. 

11  est  employé  en  médecine,  comme  calmant,  à  l'intérieur, 
et  en  frictions  sur  le  bas-ventre,  dans  les  affections  vermineu- 
ses  des  enfans.  Les  Indiens  s'en  servent  pour  faire  du  vernis. 

Th.  de  Saussure  a  fait,  sur  le  naphte  d'Amiano,  une  série 
d'expériences  intéressantes. 

Ce  naphte,  qui  pèse  spécifiquement  0,836,  ne  pèse  plus  que 
0,708  lorsqu'on  le  soumet  à  3  distillations  successives,  et 
qu'on  ne  recueille  que  lespremières  portions  du  produit.  Ainsi 
purifié,  il  ne  change  plus  de  densité  en  le  distillant  de  nouveau, 
etprésente  les  propriétés  indiquées  (2212),  qu'il  partage  ave<; 
les  napthes  provenant  de  la  distillation  du  péftrole  de  Gabian , 
des  asphaltes  du  sol  de  Travers  et  du  département  de  l'Ain. 

Bitume  asphalte,  —  Ce  bitume  est  noir,  solide,  sec,  fria- 
ble, insoluble  dans  l'alcool;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,1  o4 
à  i,2o5;  il  ne  répand  d'odeur  qu'en  le  chauffant  ou  en  le 
frottant;  il  brûle  facilement,  mais  laisse  quelquefois  0,1  S  de 
résidu.  On  le  trouve  particulièrement  à  la  surface  du  lac  de 
Judée,  dont  les  eaux  sont  salées.  Il  est  versé  dans  ce  lac  par 
des  sources,  et  porté  par  les  vents  sur  les  rives.  Les  historiens 
rapportent  que  les  murs  de  Babylone  étaient  construits  de  bri- 
qucs  cimentées  par  ce  bitume.  Il  paraît  que  les  Egyptiens  s'eji 
servaient,  ainsi  que  de  malthe,  dans  les  embaumemens, 
y.  sixième  édilifi^  jiQ 
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L'asphalte  et  le  naplite  se  rencontrent  assez  souvent  unis 
ensemble  dans  la  nature,  et,  suivant  que  le  composé  contient 
plus  ou  moins  de  l'un  d'eux  ,  il  varie  par  sa  consistance  et 
prend  difTérens  noms.  On  l'appelle  pétrole  lorsque  le  naphte  y 
prédomine,  et  malthe,  pissasphalte  ^  goudron  minéral ,  clans  le 
cas  contraire.  Le  pétrole,  en  France' ,  s'appelle  encore  huile  de 
Gabian^  parce  qu'il  se  trouve  à  Gabian,  près  de  Béziers. 

Le  pétrole  est  fluide  ,  mais  moins  que  le  naphte  ,  d'un 
brun  foncé,  presque  opaque,  onctueux  au  loucher,  d'une  odeur 
forte  et  tenace. 

Des  matières  argileuses  et  sableuses  en  sont  imprégnées  dans 
un  grand  nombre  de  lieux,  et  l'on  peut  le  retirer  en  traitant 
ces  matières  par  l'eau  bouillante  :  c'est  ainsi  qu'on  le  rencon- 
tre, près  de  Neufchâtel ,  sur  plusieurs  points  des  bords  de 
l'Isère  ,  en  Italie  ,  en  Transylvanie ,  etc.  Quelquefois  aussi  il 
découle  naturellement  des  terrains,  comme  à  Gabian,  près  de 
Béziers  ,  à  Amlano ,  sur  les  bords  de  la  mer  Caspienne ,  etc. 
Dans  d'autres  cas,  il  flotte  sur  les  eaux:  la  mer  en  est  c^uelque- 
fois  couverte  autour  des  îles  du  cap  Vert. 

Il  sert  à  l'éclairage. 

Le  malllie^  oupissasphalte  ^  ou  goudron  ?nînéral  a  une  con- 
sistance visqueuse,  et  est  plus  foncé  en  couleur  que  le  pétrole; 
il  se  trouve  dans  les  mêmes  lieux  que  celui-ci ,  et  plus  parti- 
culièrement près  de  Clermont ,  au  lieu  nommé  Par  de  la 
Pège.  Tous  deux  chAufïcs  convenablement  laissent  dégager  le 
naphte  et  donnent  l'asphalte  pour  résidu. 

M.  de  Saussure  a  cherché  à  dépouiller  de  sa  mauvaise  odeur 
l'huile  que  l'on  retire  par  la  distillation  de  la  mine  d'asphalte 
de  Travers  dans  le  canton  de  Neufchâtel ,  espérant  que  cette 
huile  pourrait  remplacer  les  huiles  essentielles  dans  les  ver- 
nis et  dans  les  préparations  pharmaceutiques.  Ce  chimiste  a 
emplové  à-peu-près  le  même  procédé  que  celui  par  lequel  on 
purifie  l'huile^de  colza.  (Voyez  Biblioth.  universelle^  vi,  ii5.) 

Autre  espèce  de  bitume. —  Il  est  une  autre  matière  à  laquelle 
on  donne  également  le  nom  de  ^z^«w«?.  mais  qui  diffèrebeaucoup 
des  bitumes  précédens.  Ce  bitume  a  ordinairement  l'aspect,  la 
mollesse  et  l'élasticité  du  caoutchouc  :  aussi  l'appelle-t-on  caout- 
chouc minéj^al  on  fossile  j  bitume  élastique j  quelquefois  cependant 
il  est  mou,  et  dans  d'autres  circonstances,  presque  sec.  Il  a  été 
trauvé.  en  i^^SS,  près  (le  Castîeton  en  Derbyshire,  dans  les  fis- 
sures d'un  schiste  argileux  {Ann,  de  Chim,^  xly,  3o),  et  près 
d'Angers,  aux  mines  de  houille  de  Montrelais,  en  1816.  Suivant 
M.  Henry  fils,  le  caoutchouc  du  Derbyshire  contient  52,25  de 
carbone;  7,49^'  d'hydrogène;  4^5 lûo  d'oxigène;  0,1 54 d'azote; 
et  le  caoutchouc  indigène  58,26  de  carbone;  4?89d'hydro§ène; 
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36  746  d'oxigène;  0,1  o4  d'azote.  (^Journal  de  Chimie  médi- 
cale^ 1?  1^0 

Succin,  —  Le  succin  ,  qu'on  appelle  aussi  harahè^  ambre 
jaune,  est  une  matière  dont  les  propriétés  sont  analogues  à 
celles  des  résines  ,  et  particulièrement  de  la  gomme  copal . 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,0785  sa  couleur  , jaunâtre; 
sa  cassure  ,  vitreuse.  Souvent  il  est  diaphane,  et  toujours  il  est 
homogène  et  capable  de  recevoir  un  beau  poli, 

Jl  paraît  formé  d'une  matière  grasse  particulière,  unie  à  une 
petite  quantité  d'acide  succinique. 

Le  succin  s'enflamme  assez  facilement;  l'air  ne  l'altère 
point  à  la  température  ordinaire  5  l'eau  et  l'alcool  sont  pres- 
que sans  action  sur  lui.  Lorsqu'après  l'avoir  fondu,  on  le  de- 
laie  dans  les  huiles  grasses  et  les  huiles  essentielles,  il  s'y 
dissout  facilement. 

Soumis  à  l'action  du  feu  dans  une  cornue  de  verre,  il  pré- 
sente des  phénomènes  remarquables  :  il  se  ramolUt,  entre  en 
fusion  ,  se  boursoufle  considérablement,  et  laisse  dégager  de 
l'acide  succinique  (2064)5  de  l'huile  et  des  gaz  combustibles.  A 
mesure  que  l'acide  se  dégage  ,  le  boursouflemxent  diminue  et 
cesse  bientôt  d'avoir  lieu.  Si  alors  on  laisse  refroidir  le  résidu, 
et  qu'on  l'examine,  on  trouve  qu'il  a  une  cassure  nette,  vi- 
treuse et  un  aspect  résineux  \  mais  si ,  au  contraire  ,  on  le 
chauffe  brusquement ,  il  ne  tarde  point  à  bouillir  vivement 
5ans  se  tuméfier,  et  en  produisant  une  si  grande  quantité 
d'huile  qu'elle  coule  en  filet.  Enfin,  lorsque  la  matière  paraît 
complètement  charbonnée ,  qu'il  ne  se  forme  presque  plus 
d'huile,  et  qu'on  augmente  le  feu  au  point  de  ramollir  la  cor- 
nue, il  se  sublime  une  substance  jaune  ,  de  la  consistance  de 
la  cire,  qui  quelquefois  se  rend  en  partie  jusque  dans  le  réci- 
pient. La  distillation  du  succin  offre  donc  trois  époques  bien 
distinctes  et  caractérisées  par  la  nature  des  produits  que  Ton 
obtient,  savoir  :  la  première,  par  l'acide  succinique  et  par  de 
l'huile ,  qui ,  d'abord  très  fluide  et  peu  colorée  ,  devient  en- 
suite très  brune,  visqueuse  et  comme  onguentacée;  la  seconde, 
par  une  grande  quantité  d'huile,  dont  la  fluidité  est  assez 
grande,  dont  la  couleur  est  jaunâtre  ,  et  qui  ne  se  produi 
qu'autant  que  la  température  est  assez  élevée  5  la  troisième^ 
parla  production  d'une  substance  jaune,  solide,  entièremen' 
différente  des  précédentes  :  bien  entendu  d'ailleurs  que  dant 
tout  le  cours  de  l'opération,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  carg 
boné.  (MM.  Robiquet  et  Colin,  Ai.n.  de  Chim,  et  de  Phrs. 
t.  IV,  p.  326.)  ' 

Cette  dernière  substance  a  été  observée,  pour  la  première 
fois,  par  M.  Yogel  de  Bayreuthj  mais  elle  n'a  été  obtenue  biqn 

16. 
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pure  ou  separe^e  de  toute  l'iiuile  qui  la  salit  que  par  MM.  Ro- 
tiquet  et  Colin  :  à  cet  effet,  ils  commencent  par  la  faire  bouil- 
lir dans  l'eau  pendant  long-temps*,  puis  ils  la  font  fondre 
pour  la  desséclier,  la  laissent  refroidir,  et  la  meltent  en  contat}t 
avec  de  l'éther  sulfurique.  L'étber  enlève  une  sorte  de  matière 
résineuse  ,  tandis  que  la  matière  nouvelle  forme  im  dépôt 
Jaune  et  composé  d'une  multitude  de  petites  paillettes  mica- 
cées. Ainsi  purifiée,  cette  substance  est  insoluble  dans  l'eau  , 
dans  l'alcool,  et  très  peu  soîuble  dans  l'étlier.  Chauffée  seule 
en  vaisseau  clos,  elle  se  volatilise,  se  décompose  en  partie  ,  et 
laisse  un  petit  résidu  charbonneux.  Les  alcalis  n'ont  que  peu 
d'action  sur  elle;  il  en  est  de  même  de  plusieurs  acides,  même 
de  l'acide  azotique.  L'éther,  dans  lequel  elle  n'est  que  très  peu 
soluble,  la  dissout  très  facilement,  au  contraire,  avant  d'avoir 
été  purifiée. 

Le  succin  appartient  particulièrement  aux  terrains  tertiai- 
res ;  il  accompagne  le  lignite  dans  plusieurs  localités,  comme, 
par  exemple,  autour  de  Soissons,  à  Saint-Paulet,  départemeni 
du  Gard,  etc.  Il  existe  en  assez  grande  quantité  dans  les  dune; 
sablonneuses  qui  bordent  le  rivage  de  la  mer  Baltique  ,  entr^ 
Kœnigsberg  et  Memel.  Le  mouvement  des  eaux  en  apporU 
aussi  journellement  sur  la  côte. 

Il  entre  dans  la  composition  des  vernis  gras  ,  et  sert  à  fair< 
des  bijoux  recherchés  par  les  Orientaux. 


,^^^^^^^,,^^^'*^*^^-^^'>-^'^'^'^^'^^^'^'^'^'^'^^'''^'^^^'^^^ 
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DES  PRIiSCIPES  GÉNÉRAUX  DE  L'ANALYSE  CHLMIQUE. 

2927.  Après  avoir  examiné  les  différentes  propriétés  àes 
corps  5  jeté  un  coup-d'œil  sur  leur  état  naturel ,  décrit^  leur 
préparation,  leurs  usages,  exposé  les  lois  de  leur  composition, 
nous  devons  considérer  les  procédés  que  Ton  doit  em- 
ployer pour  déterminer  leur  nature  et  la  proportion  de  leurs 
principes  constituans.  Ce  sont  ces  procédés  qui  constituent  IV 
nalyse  chimique  proprement  dite. 

Celte  partie  de  la  chimie,  inconnue ,  pour  ainsi  dire,  il  y  a 
soixante-dix  ans,  a  fait,  depuis  cette  époque,  et  surtout  depuis 
une  cinquantaine  d'années,  d'immenses  progrès  qui  sont  du5 
aux  instrumens  que  l'on  est  parvenu  à  se  procurer,  à  l'adresse 
ayec  laquelle  on  les  a  maniés ,  à  la  fidélité  des  réactifs  don^ 
c«Q  fait  usage ,  aux  lois  que  l'on  a  découvertes  ,  à  la  précision 
qu'on  s'est  attaché  à  mettre  dans  toutes  les  opérations  ,  préci- 
sion dont  Lavoisier  a  donné  le  premier  l'exemple. 

Il  était  rare  autrefois ,  lorsqu  on  parvenait  à  connaître  Its 
principes  constituans  d'un  corps  ,  d'en  déterminer  la  propor- 
tion à  un  dixième  près  j  aujourd'hui,  les  erreurs  que  l'on  com^ 
mçt  ne  vont  presque  jamais  au-delà  d'un  centième,  à  moins 
que  les  principes  ne  soient  nomhreux. 


quelles  épreuves  le  soumettre  :  Comment  parvenir  à  savoir  le 
ncimbre  des  substances  différentes  qu'il  contient?  Comment  les 
reconnaître,etlorsqu'on  les  aura  reconnues, comment  les  séparer 
et  comment  estimer  la  quantité  de  chacune  d'elles?  G»  »ont  des 
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questions  dont  on  ne  peut  trouver  la  solution  qu'autant  qu'on 
est  guidé  dans  la  marche  qu'il  est  nécessaire  de  suivre.  On 
sent  combien  serait  précieux  un  traité  où  elle  serait  fîdèiement 
tracée  j  mais  la  composition  d'un  ouvrage  de  ce  genre  offre 


tout  en  laissant  beaucoup  à  désirer. 

2928.  Je  diviserai  cet  essai  en  neuf  chapitres  :  je  traiterai, 
dans  le  premier  ,  des  manipulations  communes  à  un  grand 
nombre  a  analyses  5  dans  le  second,  de  l'analyse  des  gaz  -,  dans 
le  troisième ,  de  celle  des  corps  combustibles  5  dans  le  qua- 
trième, de  celle  des  oxides  et  des  acides;  dans  le  cinquième, 
de  celle  des  sels^  dans  le  sixième,  de  celle  des  eaux  minérales; 
dans  le  septième,  de  celle  des  matières  végétales  et  animales; 
dans  le  huitième ,  je  considérerai  le  problème  dans  toute  sa 
généralité,  et  je  traiterai  de  l'art  de  reconnaître  à  laquelle  de 
ces  divisions  le  corps  à  analyser  appartiendra  ;  enfin,  dans  un 
neuvième  et  dernier  chapitre,  je  donnerai  les  moyens  de  re- 
connaître les  poisons  minéraux  .et  ceux  des  poisons  organi- 
ques dont  la  chimie  peut  constater  la  présence  à  des  doses  très 
faibles. 

Chaque  chapitre  comprendra  souvent  plusieurs  sections  ,  et 
chaque  section  un  certain  nombre  de  problèmes,  dont  le  pre- 
mier, quand  il  s'agira  d'analyse,  aura  ordinairement  pour  ob- 
jet de  distinguer  les  uns  des  autres  les  différens  corps  qui  se- 
ront compris^  soit  dans  la  section,  soit  dans  le  chapitre. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Des  manipulations  communes  a  un  grand  nombre  d^inalyses, 

2929.  Il  est  un  certain  nombre  d'opérations  ou  de  mani- 
pulations que  nous  aurons  souvent  occasion  de  fiiire.  Nous  al- 
lons les  examiner  et  les  décrire  une  fois  pour  toutes,  afin  de 
:^/être  point  obligé^d'en  répéter  la  description. 

2930.  Lorsqu'on  soumet  un  corps  à  l'analyse  ,  et  que  ce 
corps  est  solide,  il  faut  d'abord  le  diviser.  Cette  opération  doit 
être  faite  au  moyen  de  mortiers,  de  porphyres ,  de  limes, 
d'une  dureté  bien  plus  grande  que  celle  du  corps  môme,  pour 
que  celui-ci  ne  puisse  pas  les  attaquer.  S'il  n'en  était  pas  ainsi, 
Ton  déterminerait  par  une  cTpérience  préliminaire  la  quan- 
tité de  m.atière  enlevée  à  l'instrument  dont  on  se  servirait,  et 
l'on  en  tiendrait  compte. 

2931.  Après  avoir  divisé  convenablement  le  corps  ,  on  en 
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pèse  une  cercaine  quantité,  ordinairement  de  2  à  10  grammes, 

Î)ar  exemple.  A  cet  effet ,  l'on  ne  doit  employer  que  des  ba- 
ances   très  sensibles:   nous    en  possédons  aujourd'bui  qui , 
chargées  d'un  kilogramme,  trébuehent  à  un  milligramme. 

2932.  Le  corps  étant  pesé,  on  le  met  en  contact  avec  les 
agens  qui  doivent  en  opérer  la  dissolution  totale  ou  partielle; 
après  quoi  l'on  verse  dans  la  dissolution  diiTérens  réactifs 
pour  précipiter  successivement,  autant  que  possible  ,  les  sub- 
stances qui  s'y  trouvent.  Il  faut  toujours  verser  un  grand  ex- 
cès du  précipitant,  à  moins  qu'il  ne  redissolve  des  quantités 
sensibles  de  précipité.  C'est  ainsi  que  ,  pour  extraire  le  bir- 
oxidc  de  cuivre  de  la  dissolution  de -sulfate  de  bi-oxide  de 
ce  métal,  on  ajoute  beaucoup  plus  de  solution  de  potasse  qu'il 
n'en  tant  pour  saturer  Tacide  :  sans  cela,  une  portkai  de  ce- 
lui-ci pourrait  rester  unie  à  i'oxide,  et  alors  le  précipité  ,  au 
lieu  d  être  de  Foxide  pur,  serait  un  sous-sulfatc  ou  un  mé- 
lange d'oxide  et  de  sous  sulfate. 

2933.  Le  précipilé,  quel  qu  K  i;oit,  doit  être  lavé  jusqu'à  ce 
que  les  matières  qui  l'altèrent  soient  entièrement  enlevées.  Le 
lavage  se  ftiit,  tantôt  par  décantation  ,  au  moyen  d'un  siphon 
ou  d'une  pipette  ,  et  tantôt  par  filtration.  Dans  tous  les  cas, 
on  reconnaît  qu'il  est  terminé  lorsque  les  eaux  de  lavage  ne 
contiennent  plus  aucune  trace  des  matières  étrangères  au  pré- 
cipité :  par  exemple,  si  Ton  a  versé  de  l'acide  sulfarique  dans 
une  dissolution  d'azotate  de  baryte  ,  pour  en  séparer  cette 
base  ,  on  né  cessera  de  laver  le  sulfate  insoluble  qui  se  for- 
mera,  qu'à  l'époque  où  l'eau  de   lavage   ne   sera  plus  tron- 


que l'on  analyse. 


2934.  Le  précipité  étant  lavé,  l'on  procède  à  sa  dessic- 
cation ,  en  l'exposant  d'abord  à  la  chaleur  de  l'éfuve  ,  puis,' 
lorsqu'il  est  amené  à  L'état  de  poudre ,  en  le  faisant  rou- 
gir dans  un  creuset ,  si  toutefois  il  est  capable  de  résister  à 
l'action  d'une  haute  température  :  après  quoi  il  doit  être 
pesé.  Que  si  celte  tempéralure  pouvait  en  opérer  la  décompo- 
sition, on  se  contenterait  de  le  soumettre  à  la  chaleur  de  l'eau 
bouillante,  en  le  remuant  de  temps  en  temps;  ou  bien  de  le 
placer  dans  le  \ide  sur  du  sable  chaud  ,  à  côté  d'une  capsule 
contenant  des  fragmens  de  chlorure  de  calcium  -,  ou  bien  en- 
core de  l'exposer  à  la  température  d'un  bain-marie  dans  un 
tube  où  l'on  fait  le  vide  avec  une  pompe  à  air  comme  on  le 
voit  pi.  20,  fjg.  10.  Quelques  déveioppemens  sont  nécessaires 
pour  plusieurs  de  ces  opérations. 
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^  1°  Supposons  que  le  précipité  ait  .été  séparé  par  décanta- 
tion,  et  qu'on  puisse  le  faire  rougir  sans  le  décomposer,  on 
le  mettra  tout  de  suite  dans  le  creuset  où  la  calcination  devra 
être  faite.  Ce  creuset  sera  de  platine  ou  d'argent ,  et  pesé  avant 
et  après  l'opération  :  la  difïerence  des  poids  donnera  la  quan- 
tité de  précipité. 

Mais  si  le  précipité  ne  pouvait  supporter  une  aussi  îiaute 
température  sans  être  altéré ,  et  si  par  conséquent  il  devait 
ctre  desséché  par  l'un  des  autres  moyens  indiqués  ,  il  serait 
plus  commode  de  le  mettre  dans  une  petite  capsule  de  por- 
celaine que  l'on  pèserait,  comme  le  creuset,  avant  et  après  la 
dessiccation. 

2**  Supposons  maintenant  que  le  précipité  ait  été  recueilli 
sur  un  filtre,  il  faudra,  si  la  matière  peut  supporter  la  cha- 
leur rouge  sans  éprouver  d'altération ,  et  si  les  principes  du 
filtre  ne  sont  pas  capables  de  l'attaquer,  la  mettre  ,  ainsi  que 
le  filtre ,  dans  le  creuset  :  le  filtre  se  consumera  ,  et  la  matière 
restera  seule  avec  les  cendres  du  papier  dont  il  faudra  tenir 
compte,  ce  qui  sera  facile,  lorsque,  par  une  expérience  parti- 
culière ,  le  rapport  du  poids  des  cendres  au  poids  du  papier 
employé  aura  été  déterminé. 

Dans  le  cas  ori  le  précipité  ne  pourrait  pas  résister  à  l'action 
d'une  chaleur  rouge ,  on  le  ferait  sécher  sur  le  filtre  môme  que 
l'on  étendrait  sur  quelques  doubles  de  papier,  et  l'on  dédui- 
rait du  poids  total  celui  du  filtre ,  ce  que  l'on  ferait  en 
prenant  un  filtre  de  même  poids ,  le  desséchant  bien  et  le 
pesant. 

3°  Enfin,  lorsque  le  précipité  pourra  supporter  une  cha- 
leur rouge,  mais  qu'il  sera  altéré  par  les  principes  du  filtre  , 
l'on  étendra  encore  celui  ci  sur  des  doubles  de  papier,  et  l'on 
enlèvera  de  dessus ,  avec  un  couteau  d'ivoire  ou  de  corne  ,  le 
plus  possible  de  précipité  5  ou  bien  ,  après  avoir  plié  le  filtre 
une  fois  sur  lui-même ,  on  absorbera  l'eau  du  pli  supérieur  en 
appliquant  sur  celui-ci  deux  doubles  de  papier  non  collé  que 
l'on  pressera  légèrement.  Par  ce  moyen,  la  matière  du  pli 
supérieur  adhérera  si  bien  à  celle  du  pli  inférieur,  qu'on 
pourra  soulever  le  premier  pli  sans  entraîner,  pour  ainsi  dire , 
de  matière.  On  fera  ensuite  sur  le  pli  inférieur  ce  qu'on  aura 
fait  sur  le  filtre  entier ,  c'est-à-dire  qu'on  le  pliera  en  deux, 
etc.,  et  bientôt  le  précipité  se  trouvera  rassemblé  et  détaché. 
Toute  la  partie  enlevée  sera  calcinée  au  rouge  -,  quant  à  ce  qui 
restera  sur  le  filtre ,  on  en  connaîtra  la  quantité ,  comme  nous 
venons  de  le  dire  précédemment. 

2935.  Il  arrive  assez  souvent  que,  dans  le  cours  d'une  ana- 
lyse ,  l'on  est  obhgé  d'évaporer  certaines  dissolutions  jusqu'à 
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siccite.  Tant  qu'il  y  a  beaucoup  de  liquide ,  l'évaporation  se 
fait  sans  qu'on  puisse  rien  perdre  5  mais  lorsqu'il  n'en  reste 
presque  plus  et  que  la  matière  commence  à  s'épaissir,  il  serait 
possible ,  si  la  chaleur  était  trop  forte ,  qu'il  y  en  eût  de  pro- 
jetée cà  et  là  ,  hors  la  capsule  même.  On  prévient  cet  incon- 
vénient çn  remuant  la  matière  avec  une  spatule  ou  une  baguette 
de  verre ,  et  en  diminuant  un  peu  le  feu. 

2936.  ^i  le  corps  était  liquide  au  lieu  d'être  solide,  les  mê- 
mes opérations  seraient  à  faire,  excepté  la  première,  c'est-à- 
dire  la  réduction  en  poudre. 

2937.  Il  s'en  rencontre  aussi  quelques-unes  de  semblables 
dans  l'analyse  des  gaz  •,  mais  il  en  est  d'autres  qui  lui  sont  par- 
ticulières. Comme  on  juge  dans  ce  genre  d'analyse  du  poids 
des  corps  par  leur  volume ,  leur  pesanteur  spécifique  étant 
connue ,  il  faut  tenir  compte  sans  cesse  de  la  pression  à  laquelle 
ils  sont  soumis ,  de  leur  température ,  et  même ,  lorsqu'ils  sont 
Cîi  contact  avec  l'eau ,  de  leur  état  hygrométrique  :  .c'est  ce  que 
nous  avons  exposé  avec  soin  (i3i  eti3i  bis).  Il  faut  aussi,  par 
la  même  raison ,  les  mesurer  avec  une  attention  toute  particu- 
lière. L'on  peut  se  servir  commodément  pour  cela  d'un  tube 
gradué  contenant  deux  centilitres  et  demi  et  divisé  en  2  5o  par- 
ties ,  de  sorte  que  chaque  partie  représente  un  centième  de 
centilitre.  L'on  remplira  d'abord  le  tube  d'eau  ou  de  mercure, 
en  ayant  soin  qu'il  ne  reste  aucune  portion  d'air  attachée  à  ses 
parois;  ensuite  le  tenant  d'une  main,  l'extrémité  ouverte 
plongée  dans  le  liquide ,  l'on  y  fera  passer  le  gaz  par  le  moyen 
d'un  petit  entonnoir.  A  cet  effet,  l'on  soutiendra  l'entonnoir 
avec  la  main  qui  tiendra  le  tube  5  l'on  prendra  de  l'autre  le 
rase  qui  renfermera  le  gaz,  et  dont  l'ouverture  devra  plonger 
daïis  le  liquide  comme  celle  du  tube  ,  et  Ton  engagera  peu-à- 
peu  l'ouverture  de   ce  vase  sous  l'entonnoir,    en   inclinant 


opération  se  lera ,  et  lorsque  cette  eprouvette 
sera  pleine ,  l'on  y  recevra  le  tube  et  l'on  enlèvera  le  tout.' 
Enfin ,  saisissant  le  tube ,  non  plus  avec  les  doigts  ,  mais  avec 
une  pince,  pour  ne  pas  l'échauffer,  on  attendra  qu'il  soit  à  la 
même  température  que  l'atmosphère  j  après  quoi ,  rendant  les 
DÎYeaux  extérieur  et  intérieur  égaux ,  c'est-à-dire ,  élevant  ou 
abaissant  le  tube  de  manière  que  le  liquide  qu'il  contient  soit 
à  la  même  hauteur  que  celui  dans  lequel  il  plonge  ,  on  lira  sur" 
la  division  du  tube  la  quantité  de  gaz  qu'il  renfeianera ,  et  l'on 
notera  tout  de  suite  la  pression  et  la  température  pour  en 
tenir  compte ,  si  elles  viennent  à  changer  dans  le  cours  de 
l'opérati'jn. 
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Observons  cependant  que,  pour  mesurer  les  gaz  sur  le  mer- 
cure ,  il  est  plus  commode  d'enfoncer  le  tube  dans  un  trou 
vertical  placé  à  l'une  des  extrémités  de  la  cuve ,  et  de  lire  les 
divisions  à  travers  une  glace  f^iisant  partie  de  la  paroi  même 
de  la  cuve.  (  Yoj.  Descrlp,  de  la  cuve  à  mercure.) 


CHAPITRE  II. 

De  Vanafyse  des  gaz, 

2988.  Les  gaz  sont  au  nombre  de  trente-cinq,  à  la  tempé- 
rature de  o"  5  savoir  :  Toxigène,  l'hydrogène,  le  proto-carbure 
d'hydrogène,  le  méthylène  ou  bi-carbure  d'hydrogène  GIÎ  (i), 
le  gaz  oléfiant  ou  bi-carbure  d'hydrogène  G'^iP(i),  le  bi-car- 
bure d'hydrogène C^Ii^  (i),  le  proto-phosphure  d'hydrogène,  le 
sesqui-phosphure  d'hydrogène, le proto-arséiTiure  d'hydrogène, 
le  chlore,  1  oxide  de  chlore,  l'acide  chloreux  (2),  l'azote,  le  pro' 
toxide  d'azote,  le  bi-oxide  d'azote,  le  cyanogène,  le  chlorure  de 
cyanogène,  l'ammoniaque,  i'oxide  de  carbone,  l'acide  carbo- 
nique, l'acide  chloroxi*cari:onique,  Facide  sulfureux ,  I'oxide 
de  sélénium,  les  acides  chlorhydri que,  bromhydrique,  iodhy- 
drique,  sulfhydrique,  sélénhydrique,  tellurhydrique,  £luo-bo- 
riquc,  iluo-silicique,  chloro-borique,  le  monhydrate  de  mé- 
thylène, le  chlorhydrate  de  méthylène,  le  fluorhydrate  de 
méthylène.  (3) 

Rappelons  d'abord  leurs  propriétés  les  plus  apparentes. 

2989.  Parmi  les  gaz,  les  uns  sont  colorés  j  d'autres  répan- 
dent des  vapeurs  blanches  dans  l'air;  d'autres  sont  susceptibles 
d'inflammation  ;  d'autres  rallument  les  bougies  qui  présentent 
quelques  points  en  igiiition-,  d'autres  rougissent  la  teinture  de 
tournesol  j  d'autres  sont  sans  odeur  ou  vlçta.  ont  qu'une  faible  ; 
d'autres  sont  très  solublcs  dans  l'eau;  d'autres  le  sont  dans 
des  dissolulions  alcalines-,  eniln,  un  d'eux  est  alcalin.  Quel- 
ques-uns possèdent  plusieurs  de  ces  propriétés. 

Gaz  colorés.  —  Chlore,  oxide  de  chlore  et  acide  chloreux  : 
tous  trois  sont  d'unjaune-verdâtre.  A  la  vérité,  il  est  certains 
gaz  colorés  en  rouge;  mais  cette  teinte  provient  de  ce  qu  ils 
contiennent  de  la  vapeur  d'acide  hypo-azotiqueoude  brome. 

(i)  Cette  f.irmule représente  un  volume  do  gaz. 

(2)  Cet  acide,  que  M.  Balard  est  parvenu  à  isoler  dans  ces  derniers  temps 
( xoy.  additions  ), 'possède  la  composition  qui  était  assignée  au  protoxide  de  chlore^ 
ce  qui  rend  encore  plus  douteuse  l'existence  de  ce  dernier  produit  comme  com- 
posé défini  :  aussi  n'en  sera  t-il  point  question  ici. 
^    (3)  Gaz  récemment  obtenu  par  MM.  Dumas  et  Péligot  (wj-.  additions). 


DE  L'ANALYSR  DES  GAZ.  2 SI 

Gaz  produisant  des  ^vapeurs  blanches  dans  raù\  —  Acides 
clilorhydrlque  ,  bromliydrique  ,  iodliydrique ,  fluo-boriquc  , 
fluo-silicique ,  cliloro-boriqiie. 

Gaz  inflammables  par  le  contact  de  Vair  et  des  bougies 
allumées.  —  Hydrogène,   proto-carbure  d'bydrogène,   mé- 


proto-arséniure  d'hydrogène ,  cyanogène  j  acides  sulfhj 
que  ,  sëk'nbydrique  ,  tellurhydrique  5  oxide  de  carbone ,  mon- 
hydrate  de  raclbylène  j  chlorhydrate  de  méthylène,  fluorhy- 
drate  de  méthylène. 

Gaz  rallumant  les  bougies  qui  présentent  quelques  points  en 
îgnltion,  —  Oxigène  ,  protoxide  d'azote  ,  oxide  de  chlore. 

Gaz  rougissant  la  teinture  de  tournesol,  —  Acides  car- 
bonique, sulfureux,  chlorhydrique  ,  bromhydrique ,  iodhy- 
driqne  ,  sulfhydrique  ,  sélénhydrique  ,  tellurhydrique , 
fluo-borique,  fluo-silicique,  chloro-borique^  chloroxi-carbo- 
nique  5  cyanogène. 

Gaz  qui  n^ ont  point  d^ odeur j  ou  qui  r^ en  ont  qu  une  faible. ~ 
—  Oxigène  ,  azote, hydrogène  ,  carbures  d'hydrogène  ,  oxide 
de  carbone  ,  acide  carbonique,  protoxide  d'azote.  L'odeur  de 
tous  les  autres  est  très  forte  et  souvent  caractéristique. 

Gaz  très  solubles  dans  Veau ,   c'est-à-dire  dont  Veau  dissout 
plus  de  trente  fois  .^n  volume  à  ki  pression  et  à  la  température 
ordinaires.    —  Acides    fluo-borique,    fluo-silicique,  chloro- 
borique,   chlorhytlrique,  bromhydrique,  iodhydrique,  sulfu- 
reux, ciiloreux;  gaz  ammoniaque  ,  monhydrate  de  méthylène. 

Gaz  solubles  dans  les  dissolutions  alcalines,  —  Acides  car- 
bonique ,  sulfureux,  chloreux ,  chlorhydrique,  bromhydri- 
que, iodhydrique,  sulfhydrique,  sélénhydrique,  tellurhy- 
drique, fluo-borique,  fluo-silicique,  chloro-borique,  chloroxi- 
carbonique;  chlore,  oxide  de  chlore ,  cyanogène,  chlorure 
de  cyanogène,  ammoniaque,  et  peut-être  monhydrate  de. 
méthylàiic.  (i) 

Gaz  alcalin.  — >  Ammoniaque. 

SECTION     I. 

Un  gaz  étant  donné,  comment  en  reconnaître  la  nature  ? 

2940.  Que  l'on  remplisse  une  éprouvette  de  ce  gaz ,  et  que 
l'on  y  plonge  une  bougie  allumée  j  s'il  s'enilamme  et  si  d'ail- 
leurs il  n'est  point  absorbable  par  une  dissolution  de  potasse 


^   (0  Ce  n'est  que  par  l'eau  que  la  dissolution  agit  sur  l'ammoniaque.  Il  en  doit 
«tre  de  même  à  l'c-ard  du  monhydrnle  de  méihyiéne. 
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étendue  d'eau  ,  ce  sera  l'un  des  onze  gaz  suivanSj  qui  en  raison 

de  leurs  propriél(^s  ,  peuvent  être  groupés  comme  il  suit  : 

i*^  Chlorhydrate  GtfluorJiydrate  de  méthylène,  —  Leur  odeur 
est  étliérée  5  ils  forment  en  brûlant  un  produit  qui  rougit  for- 


pomtj  mais  lorsqu  on  sature  lacide  par  la  potasse,  q 
évaporer  la  liqueur  jusqu'à  sicci té  ,  qu'on  met  le  résidu  dans 
un  creuset  de  platine  ou  d'argent  avec  de  l'acide  sulfurique,  il 
en  résulte  des  vapeurs  qui  attaquent  sur-le-champ  la  lame  de 
verre  dont  le  vase  est  ensuite  recouvert. 

21°  Proto-phosphure  et  sesqui-phosphure  d^hydrogène.  — 
Tous  deux  ont  une  odeur  d'ail,  forment  en  brûlant,  comme 
ceux  qui  précèdent,  un  produit  qui  rougit  fortement  la  tein- 
ture de  tournesol ,  et  laissent  déposer  sur  les  parois  de  la  clo- 
clie  inie  couche  d'un  jaune-rougeâtr0j?d'oxide  de  phosphore. 
Le  sesqui-phosphure  se  distingue  du  proto-phospiure  en  ce 
qu'il  est  spontanément  inflammable.    .^ 

3°  Oxide  de  carbone  ^  proto -carbure  d'hydrogène  et  3  hi" 
carbures,  cpU  sont  le  méthylène  GII,  le  gaz  oléjiant  G^H^,  et  le 
gaz  G"^H'^  —  Leur  odeur  est  faible-,  le  produit  de  leur  com- 
bustion ne  rougit  pohit  la  teinture  de  tournesol  bu  la  rend  à 
peine  vineuse ,  et  trouble  Feau  de  chaux.  Ge  sera  : 

Du  gaz  oxide  de  carboné ,  s'il  peut  absorber  la  f  de  son  vo- 
lume de  gciz  oxigéne ,  et  donner  un  volume  de  gaz  carbonique 
égal  au  sien  ,  propriété  que  Ton  constate  en  introduisant  100 
parties  de  gaz  oxide  de  carbone  avec  60  d'oxigène,  à-peu-près, 
dans  l'eudiomètre  plein  de  mercure ,  excitant  l'étincelle  à 
travers  le  mélange  ,  mesurant  le  résidu  et  le  mettant  en  con- 
tact avec  une  dissolution  de  potasse  pour  déterminer  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  et  celle  d'oxigène  en  excès. 

Du  gaz  bi-carbure  dliydrogene  G'^H*,  s'il  est  absorbé  en 
grande  quantité  par  l'acide  sulfurique  concentré;  si,  mêlé 
sur  l'eau  avec  un  peu  plus  que  son  volume  de  chlore ,  il  dis- 
paraît en  donnant  lieu  à  un  liquide  oléagineux;  si  sa  combustion 
dans  l'eudiomètre  produit  4  fois  son  volume  de  gaz  carboni- 
g[lie,  et  consomme  6  fois  son  volume  de  gaz  oxigène. 

Du  gaz  olefiant ,  s'il  est  absorbé,  comme  le  précédent  ,  par 
ie  gaz  chlore  à  la  lumière  diffuse  ou  dans  l'obscurité ,  et  donne 
lieu  à  quelques  gouttes  d'un  liquide,  dont  l'aspect  esthuileuï 
eX  l'odeur  éthérée;  s'il  ne  l'est  point,  au  contraire  ,  en  quan- 
tité notable  par  l'acide  sulfurique  concentré;  s'il  donne  en 
brûlant  un  volume  d'acide  carbonique  double  du  sien,  et  fait 
disparaître  un  volume  d'oxigène  qui  en  soit  le  triple. 

Du  méthylène ,  s'il  n'est  condensé  par  le  chlore  qu'à  la  lur 
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mière  solaire  directe  ;  s'il  absorbe  i  j  fois  son  volume  d'oxi- 
gène  et  produit  un  volume   d'acide  carbonique  cgal   au  sien. 

Du  protO'C arbitre  cVliydrogene,  s'il  ne  forme  point  avec  le 
chlore  de  gouttelettes  oléagineuses  5  si,  brûlé  dans  l'eudio- 
mètre  ,  il  est  remplacé  par  un  volume  d'acide  carbonique  égal 
au  sien  ,  et  absorbe  le  double  de  gaz  oxigène. 

4°  Gaz  arséniure  cVhydrogène,  —  Son  odeur  est  nauséa- 
bonde 5  il  forme  sur  les  parois  de  Téprouvette  où  on  le  brûle 
un  dépôt  d'un  brun-marron,  qui  ne  rougit  point  la  teintuxe 
de  tournesol,  et  qui  n'est  que  de  l'arsenic  divisé;  agité  avec  le 
quart  de  son  volume  d'une  solution  de  cblore,  il  en  résulte  une 
liqueur  dont  l'acide  suif  hydrique  précipite  des  flocons  jaunes. 

5°  Gaz  hydrogène,  —  Son  odeur  est  nulle  ou  très  faible  ; 
lorsqu'on  le  fait  détoner  avec  le  gaz  oxigène  dans  l'eudiomètre^ 
il  enabsorbela  moitié  de  son  volume. Le  produit  de  sa  combus- 
tion ne  rougit  point  le  tournesol ,  ni  ne  trouble  l'eau  de  chaux. 

2941.  Supposons  maintenant  que  le  gaz  soit  tout  à-la- fois 
inflammable  au  contact  de  l'air  et  d'une  bougie  allumée,  et 
absorbable  par  une  dissolution  étendue  de  potasse  caustique, 
ce  sera  du  monhydrate  de  méthylène  ou  de  l'acide  sulfhydri- 
que  ,  ou  de  l'acide  sélénhydrique  ,  oU  de  l'acide  tellurhy- 
drique  ,  ou  du  cyanogène  : 

Du  monhydrate  de  méthylène  y  m  son  odeur  est  éthérée  et  s'il 
n'exerce  aucune  action  sur  les  couleurs  végétales.  On  pourrait 
ajouter  que  ce  gaz  est  très  solubledans  l'alcool,  l'esprit  de  bais, 
l'acide  sulfurique  concentré ,  et  que  sa  détonation  dans  l'eu- 
diomètre  donne  exactement  les  mêmes  résultats  que  celle  du 
gaz  oléfianl. 

Du  gaz  acide  sulfhydriqiie  ^  s'il  répand  une  odeur  d'œufs 
pourris;  s'il  noircit  les  dissolutions  de  plomb;  s'il  laisse  dé- 
poser du  soufre  en  poudre  jaune  lorsqu'on  le  brûle  dans  une 
éprouvette ,  ou  lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  du  chlore  à 
la  température  ordinaire. 

Du  gaz  acide  sélénhydrique ,  s'il  a  une  odeur  analogue  à 
celle  du  gaz  sulfhydrique  ;  s'il  irrite  fortement  les  yeux 
et  la  membrane  pituitaire;  s'il  est  soluble  dans  l'eau;  si,  mis 
en  contact  avec  de  i'oxigène  et  un  papier  humide ,  il  colore  ce 
papier  en  rouge;  si  la  dissolution  aqueuse  exposée  à  l'air  devient 
peu-à-peu  rougeâtre  à  la  surface  ;  si  elle  donne  à  la  peau  une 
teinte  brune  ;  enfin ,  si  elle  trouble  presque  toutes  les  dissolu- 
tions salines  des  quatre  dernières  sections,  et  si  elle  produit, 
savoir  :  des  précipités  couleur  de  chair  dans  les  sels  de  zinc, 
de  manganèse  et  de  cérium  ,  et  des  précipités  noirs  ou  bruns 
dans  les  «utres  sels. 

Probablement  que  le  chlore ,  mêlé  en  quantité  convenable 
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avec  Tacide  sélénliydrique  ,  y  occasionerait  un  dépôt  de  sdle'- 
nium  rouge  et  pulvérulent. 

Du  gaz  acide  tellurhydiique ,  s'il  a  une  odeur  fétide 
qui  se  rapproche  de  celle  du  gaz  sulfhydrique  ;  s'il  est 
5oluble  dans  l'eau  j  s'il  forme  avec  elle  une  liqueur  qui,  expo- 
-sée  à  l'air,  laisse  précipiter  une  poudre  brune  métaliiaue*  s'il 
.se  dissout,  en  grande  quantité,  dans  la  potasse  concentrée,  en 
la  colorant  en  rouge,  et  lui  communiquant  également  la  pro- 
priété de  laisser  déposer  du  tellure,  au  contact  de  l'air  \  enfui  si, 
agité  avcc  excès  d'une  solution  de  clilore  ,  il  en  résulte  un 
chlorure  précipitant  en  blanc  par  les  carbonates  alcalins,  et 
-en noir  parles  sulfures. 

Du  cyanogène^  s'il  a  une  odeur  extrêmement  vive  et  pé- 
nétrante 5  s'il  brûle  avec  une  flamme  d'un  assez  beau  violet;  si 
-le  produit  de  sa  combustion  trouble  l'eau  de  chaux;  s'il  est 
absorbabîe  par  la  potasse ,  et  si ,  lorsqu'on  verse  ensuite  dans 
la  liqueur,  d'abord  un  acide,  puis  un  mélange  de  sulfate  de 
protoxide  et  de  sulfate  de  peroxide  de  fer,  il  se  forme  tout-à- 
cotH)  un  précipité  de  bleu  de  Prusse. 

2942.  Supposons  ensuite  que  le  gaz  ne  soit  point  inflamma- 
ble, et  qu'il  soit  absorbabîe  par  une  dissolution  alcaline  (i)  : 
ce  sera  l'un  des  quatorze  gaz  suivans  :  chlorhydrique ,  brom- 
Lydrique  ,  iodhydrique  ,  fluo  -  borique  ,  fluo  -  silicique  , 
chloro- borique  ,  sulfureux,  carbonique,  chloroxi-carboni- 
que,  chlore,  oiide  de  chlore,  acide  chloreux,  ammoniaque, 
chlorure  de  cyanogène. 

lo    hes  acides  chlorhydrique^  bromhydrique  ^   iodhydrique , 

JluO'borique  ^  fluo  silicique  et  chloro-horicjue  ^  étant  les  seuls  gaz 

qui  produisent  des  vapeurs  blanches  avec  l'air,  en  raison  de 

leur  grande  affinité  pour  l'eau ,  sont  par  cela  même  distincts 

de  tous  les  autres  :  ils  sont  faciles  à  reconnaître  d'ailleurs: 

Le  gaz Jluo -silicique  ^  parce  que  l'eau  en  sé])are  des  flocons 
blancs  de  silice  en  gelée. 

\jQ gnz  iodhydrique^  parce  que  le  chlore  en  précipite  de 
l'iode  et  le  rend  violet.  ^ 

Le  gaz  hromhydrlque  ,  parce  qu'il  devient  rutilant  en  y 
ajoutant  du  chlore  qui  en  précipite  le  brome. 

Le  gaz  chlorhydrique ,  parce  que  sa  dissolution  aqueuse  ne 
laisse  point  de  résidu  quand  on  l'évaporé  ,  qu'elle  forme  dans 
la  solution  d'azotate  d'argent  un  précipité  blanc  insoluble  dans 
les  acides  et  très  soluble  dans  l'amm^oniaque  ,  et  que,  mise  en 
'Contact  à  une  douce  chaleur  avec  le  bi-oxide  de  manganèse  j 
^Ue  donne  lieu  à  un  dégagement  de  chlore. 

(1)  Je  suppose  la  dissohuion  alcaline  concentrée.  , 
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Le  gaz  chloro-horiqve ,  parce  que  sa  dissolution  dans  l'eau, 

mêlée  avecrazotatc  d'argent ,  y  produit  le  même  précipité  que 

l'acide  clilorhydrique ;  et  que,  évaporée  à  siccité,  elle  laisse 

un  résidu  cristallin  qui  donne  une  couleur  verte  à  la  flamme 

de  l'alcool. 

Enfin,  \e  gaz  Jluo-horique , -p^LTCG  qu'il  répand  dans  l'air 
des  vapeurs  plus  épaisses  que  les  autres ,  et  qu'il  noircit  sur- 
le-champ  le  papier  qu'on  plonge  dans  le  vase  qui  le  renferme. 

a'*  Le  chlore,  Voxide  de  chlore,  V acide  cldoreux ,  ne  peu- 
vent être  confondus  avec  aucun  autre,  en  raison  de  leur  cou- 
leur qui  est  d'un  jaune-verdatre.  Ils  se  distinguent  entre 
eux  : 

Le  chlore ,  parce  qu'il  n'est  que  légèrement  solubîe  dans 
l'eau  5  parce  qu'il  n'éprouve  aucune  altération  à  une  clialeur 
quelconque,  qu'il  détruit  les  couleurs,  et  qu'il  attaque  tout- 
à-coup  le  mercure  à  la  température  ordinaire. 

\]oxide  de  chlore^  parce  qu'il  ^t  d'un  jaune  plus  Yerdâtre 
que  le  précédent ,  qu'il  n  exerce  aucune  action  sur  le  mercure 
à  la  température  ordinaire  ,  et  qu'en  approchant  un  fer  rouge 
ou  des  charbons  incandescens  de  l'éprouvette  qui  le  contient , 
il  se  décompose,  occasione  une  secousse,  et  se  transforme 
en  oxigène  et  en  chlore. 

JJ acide  chloreux ,  par  sa  grande  solubilité  dans  l'eau,  par 
son  action  sur  le  mercure,  et  par  la  décomposition  en  oxigène 
et  en  chlore  que  lui  fait  éprouver  la  chaleur. 

Quant  aux  autres  gaz,  on  les  reconnaît  également  bien  : 

Le  gaz  sulfureux^  par  son  odeur,  qui  est  la  même  que  celle 
du  soufre  qui  brûle. 

Le  gaz  ammoniaque  y  par  sou  odeur  qui  est  vive  et  toute  par- 
tioulière;  parce  qu'il  ramène  aubleu  le  tournesol  rougi  par  les 
acides,  qu'il  sature  ceux-ci,  et  qu'il  forme  d'épaisses  vapeurs 
avec  ceux  qui  sont  gazeux. 

U acide  chloroxi'Caihoniqiie ^  parce  qu'une  très  petite  quan- 
tité d'eau  sufEt  pour  le  convertir  tout-à-coup  en  acide  clilor- 
hydrique quii  reste  en  dissolution,  et  en  acide  carbonique 
qui  conserve  l'état  gaze  ux  -,  que ,  traité  à  chaud  par  le  zinc  , 
l'antimoine ,  il  en  résulte  des  chlorures  et  du  gaz  oxide  de  car- 
bone 5  que ,  traité  de  la  même  manière  par  les  oxides  de  ces 
métaux ,  il  produit  des  chlorures  et  du  gaz  carbonique  ;  et 
que,  dans  tous  les  cas,  la  quantité  de  gaz  oxide  de  carbone  et  de 
gaz  carbonique  dégagée  est  aussi  grande  que  celle  de  gaz  chlo- 
roxi-carbonique  sur  laquelle  on  opère. 

\^ acide  carbonique^  parce  qu'il  est  sans  odeur,  et  que  tous 
les  autres  gaz  absorbabiespar  les  alcalis  en  ont  une  très  forte  j 
qu'il  rougit  à  peine  la  teinture  de  tournesol ,  même  très  aiFai- 
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blie;  qu'il  trouble  Peau  de  chaux,  et  forme  un  pre'ciplté  solu- 
ble  dans  le  vinaigre  avec  effervescence. 

Le  chlorure  de  cyanogène ,  parce  qu'il  a  une  odeur  piquante^ 
qu'il  n'exerce  aucune  action  sur  le  papier  de  tournesol  bleu 
ou  rougi,  que  sa  dissolution  dans  la  potasse  saturée  par  l'acide 
azotique  trouble  l'azotate  d'argent,  et  exhale  l'odeur  d'ammo- 
niaque en  y  ajoutant  un  oxide  alcalin. 

2943.  Supposons  enfin  que  le  gaz  ne  soit  ni  inflammable  , 
ni  capable  d'être  absorbé  par  une  dissolution  de  potasse ,  ce 
sera  de  l'oxigène ,  ou  de  l'azote  ,  ou  du  protoxide  d'azote  ,  ou 
du  bi-oxide  d'azote ,  ou  de  l'oxide  de  sélénium. 

\Ioxighie  ne  peut  être  confondu  qu'avec  le  protoxide  d'a- 
zote :  la  propriété  qu'ils  ont  de  rallumer  les  allumettes  qui 
présentent  quelques  points  en  ignition ,  les  distingue  des  trois 
autres  5  ils  sont  caractérisés  d'ailleurs  : 

\xoxigene ,  parce  qu'il  est  sans  saveur  et  qu'il  peut  absorber 
deux  fois  son  volume  de  ga*  hydrogène  (39^  j 

Et  le  -protoxide  d^ azote ,  parce  qu'il  a  une  saveur  sucrée  , 
qu'il  est  soluble  dans  un  peu  moins  de  la  moitié  de  son  volume 
d'eau  à  la  température  et  à  la  pression  ordinaires  ,  et  qu'en  le 
faisant  détoner  dans  l'eudiomètre  à  mercure  avec  son  vo- 
lume d'hydrogène ,  on  obtient  pour  résidu  un  égal  volume 
d'azote  (273). 

Les  trois  autres  se  distinguent  : 

JJ oxide  de  sélénium ,  par  son  odeur  caractéristique  de  rave 
pourrie. . 

Le  bi-oxide  d'azote ,  parce  qu'il  est  incolore ,  et  qu'aussitôt 
qii'il  est  en  contact  avec  l'air  ou  l'oxigène ,  il  devient  rouge  et 
passe  à  l'état  d'acide  hypo-azotiquej 

JJ azote ,  parce  qu'il  est  sans  odeur,  sans  couleur,  sans  sa- 
veur-, qu'il  éteint  les  corps  en  combustion,  qu'il  n'éprouve 
aucune  altération  de  la  part  de  l'air,  qu'il  ne  trouble  point 
l'eau  de  chaux. 

SECTION     II. 

Un  mélange  de  gaz  étant  donné  ^  déterminer  ceux  qui  en  font 

partie, 

2944.  Il  est  un  certain  nombre  de  giz  qui  agissent  les  uns 
SFur  les  autres  de  manière  à  s'unir  ou  à  se  décomposer.  La  pre- 
mière recherche  à  faire  pour  arriver  à  ïa  solution  de  ce  pro- 
blème est  donc  de  déterminer  ceux  qui  sont  dans  ce  cas. 
L'expérience  prouve  que  les  gaz  suivans  ne  peuvent  exister^ 
ensemble  à  la  température  ordinaire  :•,  savoir  ;  ' 
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1^  Uoxigène  avec  le  sesqui-phospliure  d'iiydrogène  (i),  le 
bl-oxide  d'azote ,  ainsi  qu'avec  les  gaz  arséniuie  d'hydro- 
gène (2)  et  se'lénliydrique  (2),  du  moins  par  l'intermède  de 
l'eau ,  et  de  plus ,  lorsque  la  pression  est  faible ,  avec  le 
proto-plios pliure  d'hydrogène. 

2^  L*hydrogène  avec  le  chlore  sous  l'influence  solaire ,  et 
probablement  avec  l'oxide  de  chlore  dans  toutes  les  circons- 
tances possibles. 

3«  Le  proto-carbure  d'hydrogène  avec  le  chlore  humide  (2), 
sous  l'influence  solaire. 

4^  Le  méthylène  avec  le  chlore  sous  l'influence  des  rayons 
solaires ,  et  probablement  avec  l'acide  chloreux  et  l'oxide  de 
chlore. 

5°  Le  gaz  oléfiant  avec  le  chlore ,  l'acide  chloreux  et  l'oxide 
de  chlore. 

6°  Le  bi-carbure  d'hydrogène  (C'*H^)  avec  le  chlore ,  et  pro- 
bablement avec  Tacide  chloreux  et  l'oxide  de  chlore. 

7°  Le  proto-phosphure  d'hydrogène  avec  le  chlore  ,  l'oxide 
de  chlore,  l'acide  chloreux,  l'acide  iodhydrique,  l'acide 
bromhydrique  5  avecl'oxigène  sous  une  faible  pression  (i), 
et  avec  l'acide  sulfureux" (3). 

8°  Le  sesqui  -  phosphure  d'hydrogène  avec  l'oxigène,  le 
chlore ,  l'oxide  de  chlore,  l'acide  iodhydrique,  l'acide  brom- 
hydrique,  l'acide  chloreux  et  l'acide  sulfureux  (3). 

9**  Le  gaz  arséniure  d'hydrogène  avec  le  chlore  ,  l'oxide  de 
chlore  et  l'acide  chloreux  j  avec  l'oxigène  (2),  du  moins  en  pré- 
sence de  la  vapeur  d'eau,  et  l'acide  sulfureux  (3). 

10*  L'oxide  de  carbone  avecle  chlore ,  du  moins  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière  solaire,  l'acide  chloreux  (2),  et  proba- 
blement l'oxide  de  chlore. 

1  lo  Le  protoxide  d'azote  ,  peut-être  avec  l'oxide  de  chlore. 
120  Le  bi-oxide  d'azote  avec  l'oxigène,  l'oxide   de  chlore  , 
l'acide  chloreux,  et  avec  le  chlore  lorsqu'il  a  le  contact  de  l'eau. 
i3'  Le  chlore  avec  les  gaz  hydrogène,  oxide  de   carbone, 
méthylène,  sous  l'influence  solaire  5    avecle  gaz  oléfiant,  le 
*  bi-carbure  C^FP,  les  gaz  phosphures  d'hydrogène  ,  le  jfz;  ar- 
séniure d'hydrogène  ,  l'ammoniaque  ,  les  acides  broinfcydri- 
que,  iodhydrique,  sulfhydrique,  sélénhydrique,  tellurhy- 
drique ,  dans   toutes  ks  circonstances^  avec  le  bi-oxide  d'a- 
zote, le  gaz  sulfureux,  lorsque  ces  gaz  ont  le  contact  de  l'eauj 

(1)  î.es  gaz  pbosplnnes  d'hydrogène  ressent  d'èlre  incompatibles  avec  l'oxi- 
gène, après  avoir  élé  délayes  dans  20  à  3o  fois  leur  volume  d'un  autre  gaz,  tel 
que  l'hydrogène,  l  acide  carbouiciue,  etc. 

(a)  Action  lente. 

(3)  L'action  du  gaz  sulfureux  est  très  lente  lorsque  les  gaz  sont  secs. 

^.  Mèsiimg  iJition.  1 7 
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enfin,  avec  le  gaz  proto-carbure  d'hydrogène  (i)  et  le  cyano- 
gène (i),  sous  l'influence  de  Teau  et  de  la  lumière. 

14"*  L'oxide  de  chlore  avec  l'hydrogène,  les  carbures  d'hy- 
drogène ,  les  phosphures  d'hydrogène ,  le  gaz  arsëniure  d'hy- 
drogène ,  l'ammoniaque,  les  acides bromhydrique,  iodhydri- 
que,  suif  hydrique,  st'îénhydrique,  tellurhydrique  ,  l'acide 
sulfureux  contenant  de  la  vapeur  d'eau,  et  peut-être  avec  le 
protoxide  d'azote  et  le  cyanogène.  . 

1 5"  L'acide  chloreux  avec  le  gaz  oléfîant ,  les  phosphures 
et  arséniure  d'hydrogène,  le  cyanogène  (i) ,  l'ammoniaque, 
Foxide  de  carbone  (i),  le  bi-oxide  d'azote,  les  acides  sulfu- 
reux (2),  chlorhydrique ,  iodhydrique  ,  sulfhydrique,  et  par 
conséquent  avec  les  acides  bromhydrique ,  sèlènhydrique ,, 
tellurhydrique. 

16*^  Le  cyanogène  avec  l'ammoniaque  (i),  le  gaz  sulfhydri- 
que (i)  ,  l'acide  chloreux  (i)-,  avec  le  chlore  (i),sous  l'in- 
fluence de  l'humidité  et  des  rayons  solaires,  et  peut-être  avec 
l'oxide  de  chlore ,  et  les  gaz  sèlènhydrique  et  tellurhydrique. 

17**  L'acide  sulfureux  avec  l'ammoniaque,  les  gaz  phos- 
phures d'hydrogène  (2)  ,  le  gaz  arséniure  d'hydrogène  (2)  , 
l'acide  sulfhydrique  (2)  ,  l'acide  chloreux  (2)  -,  probablement 
avec  les  acides  sèlènhydrique ,  tellurhydrique  3  et ,  de  plus , 
avec  le  chlore,  l'oxide  de  chlore  ,  lorsque  ces  gaz  ont  le  con- 
tact de  l'eau. 

18^  L'acide  fluo -borique  ,  l'acide  fluo  -  slîici que ,  l'acide 
chloro-borique ,  l'acide  carbonique  et  l'acide  chloroxi-carbo- 
nique ,  avec  l'ammoniaque. 

ig^  L'acide  chlorhydrique  avec  l'oxide  de  chlore ,  l'acide 
chloreux ,  l'ammoniaque. 

20"  L'acide  bromhydrique  et  l'acide  iodhydrique  avec  le 
chlore,  l'oxide  de  chlore,  l'acide  chloreux,  l'ammoniaque  ,  les 
gaz- phosphures  d'hydrogène. 

21*^  L'acide  sulfhydrique  avec  le  chlore  ,  l'oxide  de  chlore  , 
l'acide  chloreux,  l'ammoniaque,  le  cyanogène  (i),  l'acide  sul- 
fureux (i) ,  l'acide  chloreux. 

#^  L'acide  tellurhydrique  avec  le  chlore ,  l'oxide  de  chlore, 
l'ammoniaque ,  et  probablement  l'acide  chloreux  et  l'acide 
sulfureux. 

23"  L'acide  sèlènhydrique  avec  les  mêmes  gaz  que  le  précé- 
dent, et  de  plus  avec  l'oxigène  (i)  par  l'intermède  de  Teau. 

24o  L'ammoniaque  avec  le  cyanogène  (i),  le  chlore,  l'oxide 
de  chlore,  et  tous  les  gaz  acides. 

«Il  I  '  I  I  I.        Il  I  ■     I  I      I       I      I  L 

(i)  Acliou  lente. 

(2)  Sans  eau,  l'action  est  lente. 
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2945.  Maintenant,  reprenons  le  problème  qu'il  s'agit  de 

résoudre.  nw  1         n 

La  première  ope'ration  à  faire  sera  d  éprouver  le  mélange 
par  une  dissolution  étendue  de  potasse  caustique  :  à  cet  effet  , 
Ton  fera  passer  100  à  200  parties  de  ce  mélange  dans  un  tube 
gradué  et  plein  de  mercure ,  puis  l'on  y  introduira  un  peu 
de  dissolution  de  potasse  causticjue  et  Ton  agitera  le  tout.  S\\ 
n'en  résulte  point  d'absorption  très  sensible,  l'on  conclura 
que  le  mélange  ne  contient  que  des  gaz  appartenant  à  la  série 
suivante  : 

Oxi"ène  Oxide  de  carbone , 

Hydrogène,  Azote, 

Carbures  d'hydrogène ,  Protoxide  d'azote , 

Phosphures  d'hydrogène,  Bi-oxide  d'azote ,  •^• 

Arséniure  d'hydrogène ,  Chlorhydrate  de  méthylène , 

Oxide  de  sélénium ,  Fluorhydrate  de  méthylène. 

Sil'absorption  est  totale,  au  contraire,  le  mélange  ne  pourra 
être  formé  que  des  gaz  : 

Carbonique,  Tellurhydrique, 

Sulfureux,  Fluo-borique, 

Chlore,  Fluo-silicique , 

Oxide  de  chlore ,  Chloro-borique  , 

Chloreux ,.  Chlovoxi-carhonitjue  , 

Chlorhydrique,  Ammoniaque, 

Bromhydiique,  Cyanogène, 

lodhydrique ,  Chlorure  de  cyanogène  , 

Sulfhydrique,  Hydrate  de  méthylène. 
Sélénhydrique , 

Enfin,  si  l'absorption  est  partielle,  ce  sera  une  preuve  que 
le  mélange  sera  composé  de  gaz  appartenant  à  la  première  et  à 
la  seconde  série  :  nous  supposerons  ce  cas,  qui  est  le  plus  com- 
pliqué et  qui  comprend  les  deux  autres.  Mais  pour  rendre 'le 
problème  moins  diificile  à  résoudre  ,  nous  admettrons  que  le 
résidu  ne  contienne  ni  méthylène,  ni  oxide  de  sélénium,  ni 
chlorhydrate,  ni  fluorhydrate  de  méthylène,  qui  sont  très 
rares ,  et  qui  n'ont  point  encore  été  assez  bien  examinés  pour 
qu'on  puisse  opérer  leur  séparation. 

ci,g46.  Après  avoir  absorbé  les  gaz  de  la  deuxième  série  par 
la  potasse (i),  et  s'être  procuré  ainsi  un  résidu  de  gaz  apparte- 
nant à  la  première,  et  assez  grand  pour  remplir   plusieurs 


(1)  Celle  opération  se  fait,  comme  il  est  facile  de  l'imaginer,  en  renversant 
les  flacons  qui  contiennent  le  mélange ,  plongeant  leurs  cols  dans  le  mercure,  les 
débouchant;  y  faisant  entrer  un  peu  d'eau  et  des  fragm*ns  de  potasse,  les  agitant 

17. 
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petits  flacons ,   on  ie   soumettra    successivement   aux  épreu- 
ves que  nous  allons  indiquer.    * 

2947.  On  saura,  par  le  bi-oxide  d'azote,  s'il  contient  du 
gaz  oxigène;  et  par  le  gaz  oxigène,  s'il  contient  du  bi-oxide 
d'azote.  Dans  les  deux  cas,  il  prendra  une  teinte  d'un  jaune- 
rougcatre  et  deviendra  acide.  L'expérience  se  fera  commodé- 
ment dans  une  petite  éprouvette  pleine  de  mercure  et  où  se 
trouvera  du  papier  bleu  humecté. 

2q48.  La  dissolution  d'azotate  d'argent  est  très  propre  à 
déceler  la  présence  des  gaz  pliospliures  et  arséniure  dliydro- 
gène  •,  elle  devient  noire  tout-à-coup,  pour  peu  que  le  m^élange 
renferme  de  l'un  d'eux  ,  tandis  qu'elle  n'est  altérée  par  aucun 
des  autres.  Mais  cette  épreuve ,  laissant  ces  sortes  de  gaz  con- 
fondus ensemble ,  doit  être  suivie  de  celles  que  nous  allons 
indiquer. 

Il  suffit,  pour  découvrir  le  gaz  arséniure  d'hydrogène,  lors- 
qu'il entre  pour  une  assez  grande  quantité  ou  seulement  même 
quelques  centièmes  dans  le  mélange  ,  de  faire  passer  une  par- 
tie de  celui-ci  dans  une  éprouvette  pleine  d'eau ,  et  d'y  in- 
troduire du  chlore  peu-à-peu  :  les  parois  de  l'épiouvetle  se 
couvrent  pi'omptement  d'une  couche  d'un  brun-marron.  Mais 
lorsque  le  mélange  ne  contient  qu'une  quantité  moindre  de 
cette  sorte  de  substance  gazeuse ,  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire 
est  de  le  chauffer  avec  du  potassium  dans  une  petite  cloche 
courbe  sur  le  mercure  :  il  en  résulte  un  arséniure  qui ,  mis 
en  contact  avec  l'eau,  donne,  d'une  part,  du  gaz  arséniure 
d'hydrogène  que  l'on  reconnaît  comme  il  vient  d'être  dit,  et, 
de  l'autre,  des  flocons  brun-marron  d'hydrure  d'arsenic.  Les 
produits  sont  très  sensibles  en  employant  seulement  3  centi- 
grammes de  métal  et  un  excès  de  mélange  :  celui-ci  est  d'abord 
reçu  dans  la  cloche  pleine  de  mercure;  on  porte  ensuite  le 
potassium  à  l'extrémité  d'une  tige  dans  la  partie  courbe  do  la 
cloche ,  puis  on  la  chauffe  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin  -,  on 
renouvelle  le  gaz,  s'il  en  est  besoin,  pour  détruire  le  potas- 
sium ,  et  le  transformer  en  une  masse  terne  et  brune  ;  alors  on 
fait  sortir  de  nouveau  le  résidu  gazeux  de  la  cloche  ,  et  l'on  y 
fait  passer  de  l'eau. 

Il  en  est ,  jusqu'à  un  certain  point ,  du  gaz  phosphure  d  hy- 
drogène (i)  comme  du  gaz  arséniure  dhydrogène  j  lorsqu'il 


et  y  introduisant  de  nouveau  gaz  à  mesure  que  l'absorplion  a  lieu;  et,  lorsqu'elle 
n'est  p'.us  sensible  ,  faisant  passer  le  résidu  dans  de  petiis  flacons  pleins  d'eau, 
(r)  On  désii^'ne  sous  ce  nom  les  deux  phcsphures  gazeux  d'hydrogène;  ils  no 
peuvent  être  distingués  l'un  de  l'autre  dans  un  mélange  gazeux ,  d'autant  plus 
(jue,  suivant  M,  Rose,  ils  sont  isomériques. 
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prédomine  dans  le  mélange  ou  qu'il  en  fait  même  la  neuvième 
ou  la  dixième  partie ,  on  le  distingue  facilement  -,  son  odeur, 
sa  manière  de  brûler,  et  la  propriété  qu'il  a  de  former  en 
brûlant  un  produit  très  acide  et  fixe  ,  suffisent  pour  cela.  Mais 
lorsque  le  mélange  n'en  contient  que  fort  peu,  il  faut  em- 
ployer le  potassium  et  faire  l'expérience  comme  la  précédente  : 
il  se  forme  alors  un  phosphure  d'où,  par  l'eau,  l'on  dégage 
du  phosphure  d'hydrogène ,  qui  ne  peut  être  «mêlé  tout  au 
plus  qu'à  de  l'arséniure.  Or,  celui-ci,  dans  son  inflammation, 
ne  donnant  pas  lieu  à  un  produit  acide,  il  sera  toujours  pos- 
sible de  reconnaître  l'autre.  Au  reste ,  l'on  pourra  faire  usage 
de  gaz  iodliydrique  ,  qui ,  pourvu  qu'il  soit  sec  ,  ainsi  que  les 
autres  gaz ,  s'emparera  du  gaz  phosphure  d'hydrogène  ,  et 
produira  un  composé  qui  se  déposera  en  lames  blanches  et 
cristallines. 

2949*  Ri^'n  de  plus  facile  que  de  savoir,  par  le  chlore,  si 
le  gaz  oléfiant  fait  partie  du  mélange.  Que  l'on  remplisse  une 
éprouvette  de  mercure ,  que  l'on  y  fasse  passer  successivement 
un  peu  d'eau ,  beaucoup  de  gaz  et  un  petit  excès  de  chlore  ; 
que  l'on  absorbe  l'excès  de  chlore  ,  au  bout  de  quelques  mi- 
nutes, par  un  fragment  de  potasse  caustique,  et  qu'alors, 
après  avoir  agité  et  renversé  l'éprouvette ,  on  respire  le  gaz 
qui  s'y  trouve  :  pour  peu  que  le  mélange  contienne  de  gaz 
oléfiant,  on  sentira  une  odeur  éthérée  propre  à  l'élher  proto- 
chloré. Toutefois  il  serait  possible  que  l'on  fût  induit  en 
erreur  par  le  bi-carbure  d'hydrogène  C^H%  qui  a  la  propriété 
de  se  combiner  pareillement  au  chlore ,  si  l'on  ne  prenait  la 
précaution  d'absorber  préalablement  ce  bi-carbure  par  l'acide 
sulfurique  concentré.  Observons  en  outre  que  si  le  mélange 
renfermait  beaucoup  de  phosphure  ou  d'arséniure  dliydro- 
gène ,  il  conviendrait  de  le  mêler  avec  une  certaine  quantité 
d'acide  carbonique,  afin  de  prévenir  l'inflammation  cfcu'oc- 
casionerait  le  chlore  ,  et  la  décomposition  que  pourrait  éprou- 
ver le  gaz  oléfiant  en  raison  de  la  haute  température  j  ou 
plutôt  il  vaudrait  mieux,  dans  tous  les  cas,  les  absorber  par 
une  solution  de  sulfate  de  cuivre. 

2950.  La  propriété  que  possède  le  bi-carbure  d'hydrogène 
Oli*  d'être  absorbé  en  grande  quantité  par  l'acide  sulfurique 
concenlré  ,  à  la  température  ordinaire,  permettra  toujours  de 
le  distinguer  facilement. 

295 1.  Pour  reconnaître  la  présence  du  protoxide  d'azote  , 
il  faut  commencer  par  séparer  l'oxigène  au  moyen  d'un  excès 
de  bi-oxide  d'azote  ou  de  la  combustion  lente  du  phosphore, 
après  quoi  le  mélange  doit  être  traité  par  le  chlore ,  comme  il 
vient  d'être  dit.  De  cette  manière  on  fait  disparaître  le  bi- 
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oxide  d'azote,  les  pliospliiires  et  l'arscniure  d'hydrogène,  les 
bi- carbures  d'hydrogène.  Ces  deux  traitemens  pourront  tou- 
jours être  faits  sous  l'eau  dans  un  flacon.  Lorsqu'on  se  sera 
procuré  un  assez  grand  résidu,  il  faudra  l'agiter,  pendant 
dix  à  douze  minutes ,  avec  le  quart  de  son  volume  d'alcool 
rectifié,  remplir  une  grande  fiole  de  cet  alcool,  y  adapter 
un  tube  renversé  plein  d'alcool  lui-même ,  placer  la  fiole  sur 
le  feu,  et  engager  le  tube  sous  une  éprouvelte  pleine  de 
mercure.  Le  protoxide  d'azote,  s'il  fait  partie  du  gaz,  se 
dissoudra  à  la  température  ordinaire  ,  et  reprendra  l'état  ga- 
zeux à  une  température  élevée  :  il  sera  facile  de  le  distin- 
guer par  la  propriété  qu'il  a  de  rallumer  les  bougies  qui  pré- 
sentent quelques  points  en  ignition.  Le  protoxide  ainsi  ex- 
trait sera  sensiblement  pur;  il  ne  contiendra  ni  proto-car- 
bure d'hydrogène,  nioxide  de  carbone,  ni  hydrogène,  ni  azote, 
sur  lesquels  l'alcool  n'exerce  point  d'action  dissolvante-,  cène 
serait  qu'autant  que  tous  les  autres  gaz  n'auraient  point  été 
complètement  détruits  ou  absorbés,  que  le  protoxide  d'azote 
pourrait  être  impur-,  car,  de  môme  que  l'alcool  dissout  le  pro- 
toxide d'azote  ,  de  même  il  dissout  aussi  les  bi-carburcs  d'hy- 
drogène C  H^  et  C'ÏP,  les  phosphures  et  ai'séniure  d'hydro- 
gène et  le  br-oxide  d'azote. 

2962.  La  rechei-che  de  l'azote  exige  la  destruction  de  tous 
les  autres  gaz.  Il  faut  d'abord  enlever  les  bi-carbures  d'hydro- 
gène ,  les  phosphures  et   arséniure  d'hydrogène,  et  lebi-oxide 
d'azote,  par  un  excès  de  chlore-,  absorber  cet  excès  par  une 
dissolution  d'akali  fixe -y  absorber  ensuite  tout  le  protoxide 
d'azote  en  agilant  le  résidu  dans  l'esprit-de-vin  rectifié  ,  puis 
aire  détoner  le  nouveau  résidu  avec  un  excès  de  gaz  oxigène 
pur  dans  Feudiomètre  à  nirrcure-,  traiter  le  troisième   résidu 
par  la  potass<>etun  peu  d'eau,  afin  de  liquéfier  l'acide  earbo- 
nique^ui  aurait  pu  se   former;  et   enfin,  laverie  quatrième 
résidu  et  le  mettre  en  contact  avec  le  phosphore ,  à  l'aide  de 
la  chaleur,  dans  une  petite  cloche  courbe  (i'6S).  Si  l'on  obtient 
un  cinquième  résidu,    il  devra  ^n'être  formé  que  d'azote,  et 
l'on  s<  ra  CiTtHin  <jue  le  gnz  en  contiendra  réellement,  à  moins 
que  ce  d.  rnfer  résidu  équivaleseulement  à  quelques  centièmes 
du  voinmr  gazeux  soumis  à  l'expérience-,  car  alors Tazote pour- 
rail  provi  uir  d<?  l'air  adhérent  aux  parois  des  vases  que  ron 
emploie.  Il  serait  possible  aussi  qu'après  le  traitement   parle 
chlore  et  l'alcool    la  détonation  ne  pût  avoir  lieu  ou  que  la 
combustion  fût  incomplète:  c'est  ce  cjui  arriverait  nécessaire- 
ment si  ie  gaz  ne  contenait  point  de  gaz  inflammable ,  c'est-à- 
dire  ,  de  gHZ  hydrogène,  de  gaz  carbure  d'hydrogène,  de  gaz 
oxide  de  carbone  ,  ou  s'il  en  contenait  trop  peu  5  mais  l'on  sera 
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toujours  certain  de  faire  disparaître  tous  ces  inconvénieiis  par 
l'addition  de  vingt-cinq  à  trente  centièmes  de  gaz  hydrogène. 

2q53.  L'expérience  que  nous  venons  de  rapporter  peut  ser- 
vir en  même  temps  à  démontrer  l'existence  du  proto- carbure 
d'hydrogène  ou  de  l'oxide  de  carbone.  En  effet ,  si  ,  après 
avoir  fait  détoner  le  mélange,  l'on  obtient  un  résidu  ga- 
zeux en  parli  absorbable  par  la  potasse,  et  troublant  l'eau  de 
chaux ,  ce  résidu  contiendra  de  l'acide  carbonique  ;  et  cet 
acide  ne  pourra  provenir  que  de  la   combustion  de  ces  gaz. 

Mais  comment  savoir  s'il  provient  de  tous  deux  ou  de  l'un 
d'eux?  Pour  cela  ,  il  faut  absorber  l'oxigène,  le  bi-oxide  d'a- 
zote, le  protoxide  d'azote,  les  bi-carbures  d'hydrogène  C^H^ 
et  C^YP,  les  phosphures  d'hydrogène,  l'arséniured'hydrogène^ 
savoir,  les  phosphures  et  l'arséniure  d'hydrogène  par  une  dis- 
solution d'azotate  d'argent ,  et  les  autres  par  les  procédés  qui 
ont  été  exposés  précédemment. 

Alors  il  ne  pourra  plus  rester  que  de  l'oxide  de  carbone, 
du  protO'Carbure  d'hydrogène,  de  l'hydrogène  et  de  l'azote, 
dont  on  déterminera  la  présence  en  suivant  la  même  marche 
que  pour  en  faire  l'analyse  quantitative  (2962).  L'application 
des  formules  aux  moyens  desquelles  on  détermine  les  volu- 
mes d'oxide  de  carbone  et  de  proto-carbure  d'hydrogène,  faite 
à  un  mélange  où  ne  se  trouverait  pas  l'un  de  ces  gaz ,  donne- 
rait zéro  pour  la  valeur  de  son  volume ,  et  attesterait  par  là 


son  absence. 


2954.  Les  gaz  de  la  première  série  étant  reconnus,  on  s'oc- 
cupera de  reconnaître  ceux  de  la  seconde,  c'est-à-dire,  ceux 
quipeuveut  être  absorbés  parles  alcalis.  Mais  nous  en  retran- 
cherons l'acide  chloreux,  l'oxide  de  chlore,  l'acide  cjil<#0- bo- 
rique, Ta-cide  chloroxi-carbonique  et  le  chlorure  de  cyanogène, 
parce  que,  d'une  part,  ils  sont  rares,  et  que  de  l'autre,  ils 
compliqueraient  trop,  dans  l'état  actuel  de  la  science  ,  la  so- 
lution du  problème. 

On  distinguera  les  gaz  du  mélange  par  les  propriétés  qu'il 
présentera  et  que  nous  allons  exposer  ; 

Lorsque  le  mélange  contiendra  : 

^  10  De  V ammoniaque,  son  odeur  S(  ra  vive,  piquante*,  il  ver- 
dira fortement  le  sirop  de  violettes,  rougira  le  papier  de  cur- 
cuma ,  et  formera  d'épais  nuages  avec  les  gaz  acides. 

2°  Du  gaz  iodhydrique,  il  dt  viendra  violet  par  l'addition  du 
chlore,  et  laissera  déposer  de  l'iode;  que  si  la  présence  de 
quelques  gaz  décomposables  parle  chlore,  tels  que  l'acide 
sulfhydrique,  l'acide  tellurhydrique,  etc.,  rendait  le  caractère 
mcertam  ,  il  faudrait  mettre  le  mélange  en  contact  avec  le  bo- 
rgx   humecté  :  ces  gaz  ne   seraient  point  absorbés-,    l'acide 
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iodhydrique  le  serait  au  contraire,  et  dès-lors  ,  en  dissolvant 
le  sel  et  versant  peu-à-peu  du  chlore  dans  la  dissolution, 
l'iode  se  précipiterait  tout-à-coup  à  l'état  de  pureté.  Obser- 
vons toutefois  que  le  chlore  décomposerait  d'abord  les  gaz 
sulfhydrique  ,  sélénhydrique,  tellurhydrique,  les  phosphures 
et  arséniure  d'hydrogène,  et  que  par  conséquent,  en  ajou- 
tant le  chlore  peu-à-peu,  l'apparition  de  l'iode  devrait  avoir  lieu. 

3°  Du  gaz  hromhy  cl  tique,  il  deviendra  rutilant  par  l'addi- 
tion du  chlore,  qui  mettra  du  brome  en  liberté;  que  si  la  pré- 
sence d'autres  gaz  décomposables  par  le  chlore  empêchait 
cette  réaction  de  donner  un  résultat  certain ,  il  faudrait  ou 
les  détruire  d'abord  par  une  quantité  convenable  de  chlore 
ajouté  peu-à-peu,  ou  bien  employer  le  borax  comme  pour  l'a- 
cide précédent,  après  avoir  toutefois  laissé  le  mercure  dé- 
composer l'acide  iodhydrique  que  le  mélange  pouvait  renfer- 
mer, puis  extraire  le  brome  du  produit  par  les  procédés  or- 
dinaires. 

4^  Du  gaz  fluosiliciqiie,  il  laissera  déposer  des  flocons  gé- 
latineux de  silice  dans  son  contact  avec  l'eau. 

5°  Du  chloiYr,  il  aura  ou  pourra  avoir  une  couleur  d'un  jaune 
verdâtre  (i);  il  fera  passer  au  jaune  la  teinture  de  tournesol; 
il  attaquera  le  mercure  à  la  température  ordinaire,  et  donnera 
lieu  à  une  poudre  noire  ou  grise  de  chlorure  de  mercure.  En 
traitant  ce  chlorure  par  une  dissolution  alcaline,  il  en  résultera 
une  liqueur  qui ,  sursaturée  d'acide  azotique,  formera,  avec 
l'azotate  d'argent ,  un  précipité  insoluble  dans  ce  dernier 
acide  et  très  soluble  dans  l'ammoniaque. 

6o  î^  Vacide  sulfureux^  il  aura  ou  pourra  avoir  une  odeur 
de  soufre  ^ui  brûle,  et  mis  en  contact  avec  le  borax  humide  en 
fragmens,  il  formera  un  composé  qui ,  calciné  jusqu'au  rouge 
avec  le  charbon,  acquerra  une  saveur  d'œufs  pourris. 

70  De  Y  acide  flaoborique^  il  noircira  promptement  (pourvu 
que  l'acide  soit  en  quantité  notable)  les  petites  bandes  de  pa- 
pier que  Ton  y  plongera,  et  produira  des  vapeurs  blanches 
dans  son  contact  avec  l'air.  A  la  vérité,  ce  dernier  phénomène 
peut  être  aussi  produit  par  les  acides  chîorhydrique,  iodhy- 
drique, bromhydrique  et  fluosilicique. 

:>955.  Enfin  le  mélange  contiendra  ; 

Du  gaz  chîorhydrique,  si,  agité  avec  du  mercure,  pour  ab- 
sorber le  chlore,  et  mis  en  contact  avec  la  baryte,  il  donne 
lieu  à  du  chlorure  de  barium,  qu'on  reconnaîtra  en  dissolvant 
dans  l'alcool  le  bromure  de  barium  qui  aurait  pu  se  former 


V     (i)  Jj  me  sors  de  cette  expression  pour  indiquer  que  le  mélange  ne  sera  d'un 
jauuG  verdâtre  qu'autant  qu'il  contiendra  une  quantité  suffisante  de  chlore.         , 
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en  même  temps,  faisant  agir  sur  le  résidu  un  excès  d'acide 
azotique  étendu  d'eau,  qui  en  opérera  la  dissolution ,  et  ver- 
sant de  l'azotate  d'argent  dans  la  liqueur  :  il  devra  se  former 
aussitôt  un  précipité  blanc  ,  floconneux,  très  soluble  dans 
l'ammoniaque  et  insoluble  dans  l'acide  azotique. 

Du  gaz  carbonique^  si,  traité  successivement  par  le  mercure 
pour  enlever  le  chlore,  et  par  le  borax  liumide,  pour  séparer  les 
acides  sulfureux,  cblorliydrique ,  bromhydrique,  iodhydrique, 
fluosilicique  et  fluoborique,  il  a  la  propriété  de  former  avec 
l'eau  de  chaux,  un  précinité  qui  fasse  effervescence  avec  le  vi- 
naigre ou  l'acide  chlorhydrique  faible. 

Du  gaz  sulfhydriqiie ,  si ,  après  l'avoir  mis  en  contact  avec 
le  borax  humide,  pour  absorber  les  gaz  acides  puissans,  il  a 
une  odeur  d'œufs  pourris  \  s'il  précipite  en  noir  la  dissolu- 
tion d'acétate  de  plomb  j  s'il  produit  un  dépôt  d'un  brun 
foncé  dans  celle  d'azotate  de  cuivre,  et  si  ce  dépôt ,  chauffé 
avec  l'acide  azotique,  donne  une  liqueur  dans  laquelle  l'azo- 
tate de  baryte  forme  un  précipité  blanc  ,  insoluble  dans  un 
grand  excès  d'acide  azotique  ou  chlorhydrique. 

X^w.  gaz  séUnhjdrique^  si,  privé  parle  borax  humide  des 
acides  puissans  qui  pourraient  s'y  trouver,  il  a  d'abord  une 
od(;ur  d'œufs  pourris  comme  l'acide  sulfhydrique  5  s'il  pro- 
duit ensuite  une  sensation  tont  à-la-fois  piquante  ,  astringente 
et  douloureuse  ,  qui  affecte  fortement  l'odorat  et  les  yeux  ^ 
s'il  trouble  presque  toutes  les  dissolutions  salines  des  quatre 
dernières  sections  j  si  les  précipités  formés  dans  celles  de 
zinc,  cie  manganèse  et  de  cérium  ,  sont  couleur  de  cliair  ^ 
et  .susceptibles  d'exhaler,  quand  on  li^s  chauffe  au  chalumeau, 
une  odeur  de  raves  pourries,  et  surtout  enfin ,  si  celui  qui 
provient  du  sulfate  de  protoxide  de  fer  est  brun  et  de  nature 
à  donner,  à  l'aide  de  la  chaleur,  du  gaz  sclénhydrique  pur, 
avec  l'acide  chlorhydrique  liquide. 

Bu  gaz  tellur/ifdrlque,  si,  privé  des  acides  puissans  par  le 
borax  humide,  puis  agité  avec  une  petite  quantité  de  potasse 
en  liqueur,  il  lui  communique  une  couleur  rouge  et  la  pro- 
priété de  laisser  déposer,  au  contact  de  l'air,  du  tellure  mé- 
tallique. 

Bu  cyanogène ,  si,  après  avoir  enlevé,  par  l'oxide  d  mer- 
cure, la  vapeur  cyanhydrique  que  l'on  pourrait  y  supposer,  et 
détruit  par  un  petit  excès  de  chlore  les  acides  sulfhydrique  ,- 
sélénhydrique,  teliurhydrique,  il  donne,  à  une  dissolution  de 
potasse  ou  de  soude,  la  propriété  de  précipiter  en  bleu  lors- 
qu'on xijoute  ensuite  à  cette  dissolution  de  l'acide  sulfurique 
et  du  sulfate  de  fer  en  partie  peroxidé. 

De  riiydrate  de  méthylène,  si  ,  après  avoir  été  mis  en  con- 
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tact  avec  l'eau  ,  il  en  résulte  une  liqueur  qui ,  saturée  par 
la  potasse  et  chauffée,  laisse  dégager  un  gaz  inflammable  d'une 
odeur  éthérée,  sans  action  hur  les  couleurs  végétales,  très  so- 
lublë  dans  l'alcool  et  l'acide  sulfurique. 

2906.  J'ajouterai  encore  qu'il  serait  possible  que  le  mélange 
contînt  des  vapeurs,  et  qu'il  contiendra  en  effet  : 

De  la  vapeiiT'  aqueuse,  lorsque,  ne  renfermant  point  d'am- 
moniaque ,  il  produira  des  fumées  blanclies  avec  le  gaz  fluo- 
borique ,   et  que  le  clilorure  de  calcium  pourra  s'y  humecter. 

De  la  vapeur  cV acide  hypo-azotique,  lorsqu'il  aura  une  cou- 
leur rougeâtre,  et  que  ,  mis  en  contact  avec  une  dissolution  al- 
caline, l'on  obtiendra  ,  par  l'évaporation  de  celle-ci,  un  ré- 
sidu qui ,  avec  l'acide  sulfurique,  laissera  dégager  des  vapeurs 
rutilantes. 

Cette  vapeur  ne  saurait  exister  avec  l'acide  suif  hydrique , 
l'ammoniaque,  l'acide  sulfureux  contenant  un  peu  d'eau , 
peut-être  Facide  iodliydrique,  et  sans  doute  avec  le  gaz  sélen- 
Iiydrique,  le  gaz  tellurhydrique,  les  phosphures  et  l'arséniure 
d'hydrogène. 

De  la  vapeur  alcoolique  ,  îorsqu'agité  avec  une  dissolution  de 
potasse  ou  de  soude  Ton  retirera ,  par  la  distillation,  un  pro- 
duit spiritueux. 

De  la  {tapeur  éthérée,  lorsqu'il  aura  une  odeur  prononcée 
d'éther ,  ou  que,  le  traitant  de  même  que  pour  reconnaître  la 
vapeur  alcoolique  ,  il  se  vaporisera  d'abord  un  produit  qui 
aura  cette  odeur  d'une  manière  bien  marquée  :  que  s'il  y  avait 
tout  à-la-fois  dans  le  mélange,  de  la  vapeur  alcoolique  et  delà 
vapeur  éthérée,  il  suffirait  de  fractionner  les  produits  pour  ob* 
tenir  à  part  l'éther  et  l'alcool. 

De  la  vapeur  cjanhydrique ,  lorsque  ,  de  son  action  sur  le 
bi-oxide  de  mercure,  résulte  du  cyanure  mercuriel,  toujours 
facile  à  distinguer  par  la  propriété  qu'a  ce  cyanure  de  se  dis- 
soudre dans  l'eau ,  et  de  former  avec  les  sels  de  fer  en  partie 
peroxidé  un  précipité  d'un  beau  bleu. 

Nous  pourrions  parler  de  l'existence  possible  de  beaucoup 
d'autjres  vapeurs  dans  les  gaz;  mais  ce  sujet  nous  entraînerait 
trop  loin  :  nous  nous  contenterons  de  dire  que,  toutes  les  fois 
qu'un  gaz  quelconque  sera  saturé  de  vapeur,  il  sera  toujours 
facile  de  connaître  la  quantité  de  cette  vapeur  par  une  mé- 
thode analogue  à  celle  que  nous  avons  employée  pour  détermi- 
ner la  quantité  de  vaneur  aqueuse  que  peut  contenir  l'air. 
(i3i.) 
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ARTIGUE    I. 

2957.  Analyse  dun  mélange  de  deux  gaz  compris  : 

L'un,  dans  la  série  :  oxigène,  hydrogène,  prolo-carbure 
d'hydrogène,  méthylène,  gaz  oléfiart,  bi-carbure  d'hydrogène 
C^H*,  prolo-phosphure  d'hydrogène,  sesqui-phosphure  d'hy- 
drogène ,  arséniure  d'hydrogène,  oxide  de  sélénium,  oxide  de 
carbone,  azote,  protoxide  d'azote,  bi-oxide  d'azote  ,  chlorhy- 
drate de  méthylène,  fluorhydrate  de  méthylène. 

Et  l'autre,  dans  la  série  :  acides  sulfureux,  chlorhydrique, 
bromhydrique,  iodhydrique  ,  sulthydrique  ,  sélénhydrique  , 
tellurhydrique,  chioroborique,  fluo -borique  ,  fluo-silicique  , 
carbonique,  chloroxi-carbonique*,  chlore,  oxide  de  clore, 
acide  chloreux,  cyanogène,  chlorure  de  cyanogène,  ammonia- 
que, hydrate  de  méthylène. 

2958.  Tous  les  gaz  de  la  première  série  étant  insolubles 
dans  les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude,  et  tous  ceux  de 
la  seconde  y  étant  au  contraire  solubles,  il  sera  toujours  facile 
de  faire  l'analyse  d'un  mélange  semblable  :  ce  sera  d'en  faire 
passer  une  certaine  quantité,  par  exemple,  100  ou  200  par- 
ties dans  un  tube  gradué  plein  de  mercure,  d'y  introduire  en- 
suite ,  avec  une  pipette  recourbée  (pi.  5,  fig.  i3),  quelques 
parties  de  dissolution  alcaline  assez  concentrée,  et  d'agiter  le 
tube  jusqu'à  ce  que  l'absorption  ne  soit  plus  sensible  :  alors, 
en  mesurant  le  résidu  ,  on  aura  la  quantité  de  gaz  appartenant 
à  la  première  série,  et  en  la  retrancbant  de  la  totalité  du  mé- 
lange, on  aura  la  quantité  de  l'autre,  (i) 

2959.  j4  naïf  se  dun  mélange  de  deux  gaz  compris  dans  lapre^ 
miére  série  (  2967  ),  savoir  : 

*         1°  De  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote* 

Cette  analyse  se  fait  toujours  en  absorbant  l'oxigène  et  en 
laissant  l'azote  libre.  A  cet  effet,  on  emploie  l'hydrogène  ou 
le  phosphore. 

L  analyse  par  l'hydrogène  s'opère  dans  Teudiomèt^e  à  mer- 
cure ou  à  eau  de  même  que  celle  de  l'air  atmosj)hérique. 
(  Description  des  appareils^  art.  Eudiomèire,  )  Ainsi ,  après 
avoir  introduit  le  gaz  dans  l'eudiomètre,  on  excite  l'étincelle 


(i)  Si  le  gaz  de  la  seconde  série  éîait  rammon!a([ue  ou  l'hydrate  de  méihylène, 
cène  serait  que  par  Teau  que  la  dissolution  alcaline  agirait  ;  de  sorte  qu'il  faudrait 
u  employer,  pour  la  séparation  des  deux  gaz,  que  de  l'eau  ou  une  dissolution  al- 
C4hu«  étendue,  «urlout  si  le  gaz  était  l'hydrate  ds  mcth)lone. 
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à  travers;  on  mesure  le  résidu,  et  le  retranchant  de  la  totalité 
des  gaz,  on  a  le  nombre  des  parties  absorbées,  lequel,  divisé  par 
3,  donne  la  quantité  d'oxigène. 

Supposons  que  le  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote  soit  de . . .  1 1  o  )  ^ 

L'hydrogène  de io6  j 

Le  résidu  après  l'étincelle  de , 96 

L'absorption  sera  de , 1 20 

L'oxigène  de  LLl  — , 40 

Et  par  conséquent  l'azote  de 70 

Il  faut  toujours  que  l'hydrogène  soit  en  excès  par  rapport 
à  l'oxigène,  et  que  le  mélange  total  soit  de  nature  à  s'enflammer 
parTétincelle.  Si  donc  la  quantité  d'oxigène  n'était  point  assez 
grande  pour  que  l'inflammation  eût  lieu,  on  en  ajouterait  un 
certain  nombre  de  parties  dont  on  tiendrait  compte,  et  dont 
on  reconnaîtrait  d'abord  le  degré  de  pureté. 

Quant  à  l'analyse  par  le  phosphore  ,  nous  n'avons  rien  à 
ajouter  à  ce  que  nous  en  ayons  dit  (i38eti4i.) 

a*'  De  gaz  oxigène  et  de  gaz  hydrogène. 

Il  suffira  de  faire  détoner  le  mélange  dans  l'eudiomètre,  de 
mesurer  le  résidu  et  d'en  reconnaître  la  nature.  En  effet ,  si 
l'on  opère  sur  100  parties,  si  le  résidu  est  de  19,  et  que  ce  ré- 
sidu soit  de  l'hydrogène,  les  ^i  parties  absorbées  seront  for- 
mées de  54  d'hydrogène  et  de  27  d'oxigène  (i35  ),  et  par- 
conséquent  le  mélange  sera  composé  de  l'j  d'oxigène  et  de  ^3 
d'hydrogène.  Dans  le  cas  où  le  mélange  ne  contiendrait  point 
assez  d'oxigène  ou  d'hydrogène  pour  s'enflammer  par  l'étin- 
celle, il  faudrait  en  ajouter  une  quantité  convenable  ,  et  en  te- 
nir compte. 

On  pourrait  encore  procéder  à  la  séparation  des  gaz  oxigène 
et  hydrogène,  en  les  mettant  sur  le  mercure  en  cont%ct  avec 
le  phosphore  à  la  température  ordinaire  :  sJB^ment,  si  lo  mé- 
lange ne  contenait  point  les  trois  quatts  de  son  volume  de  gaz 
hydrogène,  il  f^mdrait  y  ajouter  une  certaine  quantité  de  ce- 
lui-ci ,  et  humecter  les  parois  de  l'épiouvette  pour  rendre 
l'absorptian  de  l'oxigène  plus  prompte  (i38).  L'expérience 
durerait  assez  long-temps  pour  qu'il  fût  nécessaire  d'appré- 
cier les  changemens  de  température  et  de  pression  qui  pour- 
raient survenir  5  elle  ne  serait  terminée  qu'à  l'époque  où  il 
ne  se  formerait  plus  de  vapeurs  ,  ou  mieux  qu'à  celle  où  le 
phosphore  cesserait  d'être  lumineux  dans  l'obscurité. 
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Z»  De  gaz  oxigène  et  de  protoxide  d'azote  ou  cToxlde  de 


can 


hone. 


Ces  deux  analyses  se  font,  comme  celle  de  l'air,  par  la  com- 
bustion lente  du  phosphore  (i38.) 

L'on  peut  aussi  doser  le  protoxide  d'azote  d'après  Tazote 
mis  en  liberté,  pendant  la  détonation  du  mélange  avec  un 
excès  d'hydrogène,  et  Toxide  de  carbone,  d'après  l'acide  car- 
bonique qui  résulte  de  sa  combustion  dans  l'eudiomètre. 

é^  De  gaz  oxide  de  carbone  et  de  proio-carhurj  d^ hydrogène , 
ou  de  gaz  oléfiant,  ou  de  bi-carbure  d'hydrogène  C^H*^  ou  de 
méthylène. 

Rien  de  plus  facile  à  faire  que  cette  analyse  :  pour  cela,  il 
ne  faut  que  faire  détoner  le  mélange  avec  un  excès  d'oxigène 
dans  l'eudiomètre  à  mercure,  le  transformer  ainsi  en  eau  et 
en  gaz  carbonique,  mesurer  le  résidu,  l'agiter  avec  une  disso- 
lution de  potasse,  et  le  mesurer  de  nouveau.  L'absorption  par 
*la  potasse  donnera  la  quantité  de  gaz  acide-,  le  résidu  donnera 
l'excès  d'oxigènej  et  de  là  l'on  conclura  la  quantité  de  carbone 
Jf  d'hydrogène. 

Soit,  par  exemple,  un  mélange  de  gaa  hydrogène  et  de  gaz 
olé  fiant. 

Mélange  gazeux loo 

Oxigène  employé 3oo 

Gaz,  après  la  détonation ^i5 

Même    gaz,   après  l'absorption   par  la  potasse.  1^5 

La  quantité  d'oxigène  absorbée  sera  de 175 

Et  la  quantité  d'acide  carbonique  formée  de. .  100 

Or,  100  d'acide  carbonique  contiennent  100  de  vapeur  de 
carbone  et  100  d'oxigène;  mais  la  quantité  d'oxigène  absorbée 
est  de  1^5  5  il  y  en  a  donc  ^5  qui  s'unissent  à  i5o  d'hydro- 
gène pour  former  de  l'eau  :  par  conséquent  le  mélange  est 
formé  de  5o  de  gaz  oléfîant  et  de  5o  d'hydrogène;  car  le  gaz 
défiant  résulte  de  la  combinaison  de  2  volumes  de  vapeur  de 
carbone  et  de  2  volumes  d'hydrogène,  condensés  en  un  seul 

(54). 

5*^   De  gaz  azote  et  de  proto-carbure  d'hydrogène^  ou  de  Vun  des 
trois  bi- carbures  ( méthylène  ^  gaz  oléjiant.   et  bi-carbure 

Cette  analyse  se  fait  comme  la  précédente,  si  ce  n'est  que, 
après  avoir  absorbé  le  gaz  carbonique  par  la  potasse,' il  faut 
déterminer  la  quantité  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote  qui 
composent  le  nouveau  résidu. 
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Supposons  que  la  quantité  de  gaz  sur  laquelle  on  opère  soit, 
en  volume,  de loo  ; 

Que  la  quantité  de  gaz  carbonique  formée  soit  de.  .    ,    120; 

Que  la  quantité  d'oxigène  absorbée  soit  de  .    ....    1805 

Que  la  quantité  d'azote  soit  de 4o; 

Il  s'ensuit  que  le  gaz  carboné  devra  entrer  pour  60  dans  le 
mélange  et  que,  par  conséquent,  ce  gaz  ne  pourra  être  que  du 
gaz  oléfiant. 

6°  De  protoœide  d'azote  et  de  proto- carbure  d hydrogène,  ou  de 
gaz  oléfiant ,  ou  de  bi- carbure  €*•  //  *. 

Pour  analyser  ce  mélange,  il  sera  nécessaire  de  le  faire  déto- 
ner d'abord  dans  l'eudiomètre  à  mercure  avec,  un  excès  d'oxi- 
gène ,  afin  de  déterminer  la  quantité  de  vapeur  de  carbone 
qu'il«contient  par  la  quantité  de  gaz  carbonique  produit;  puis 
de  soumettre  le  gaz  à  analyser  à  une  autre  détonation  ,  après 
l'avoir  mêlé  avec  assez  d'oxygène  et  un  excès  d'hydrogène.  De 
cette  manière,  on  parviendra  facilement  à  savoir  le  volume 
d'azote  du  protoxide,  et  par  suite  le  volume  du  protoxide 
lui-même.  Admettons  que  sur  100  de  mélange  on  trouve  3o 
de  protoxide  ,  il  y  aura  ^o  de  gaz  carburé ,  dont  on  conn|||ra 
l'espèce  par  la  quantité  de  vapeur  de  carbone  obtenue,  (i) 

^°  De  bi-oxide  d^ azote  et  de  proto- carbure^  ovl  d^un  des  h 

bures  dlijdrogene^ 

En  absorbant  le  bi-oxide  d'azote  par  la  solution  de  sulfate 
de  protoxide  de  fer,  comme  à  l'article  11°. 

8''  De  gaz  hydrogène  et  de  gaz  azote. 

L'analyse  de  ce  mélange  se  fait  dans  l'eudiomètre ,  de 
même  que  celle  d'un  mélange  d'oxigène  et  d'azote  :  seulement 
au  lieu  d'un  excès  d'hydrogène ,  il  faut  ajouter  un  excès  d'oxi- 
gène.  Les  deux  tiers  de  l'absorption  représentent  la  quantité 
d'hydrogène.  (  Voyez  Description  des  Appareils^  art.  Eudio- 
mètre,  ) 


(i)  Nous  n'avons  pas  admis  le  méthylène  dans  cet  exemple,  comme  dans  le  pré- 
cédent :  la  l'aison  en  est  1res  simple;  c'est  oue,  i  vol.  de  méthylène,  donne,  en 
brûlant,  i  vol.  égal  an  sien  de  gaz  carijuniane,  comme  le  proto-carbure  d'hydro- 
gène, d'où  il  suit  que  pour  les  distinguer,  il  .audrait  dans  la  première  détonation 
tenir  compte  de  la  quantité  d'oxigène  al>sor/)ce.  Or,  c'est  ce  qu'on  n'est  pas  sur  de 
pouvoir  faire,  parce  que,  l'oxigène  étant  en  excès,  il  y  a  probablement  produc- 
tion d'acide  hypo-azotique,  qui  rend  celte  détermination  impossible. 
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g^  De  gaz  hydrogène  et  de  gaz  oxide  de  carbone. 

C'est  encore  avec  l'oxigèiie  ,  dans  reucliomètre  à  mercure  y 
que  se  fait  celte  analyse. 

Que  le  volume  du  mélange  à  analyser  so^t  de.    .    .   .    loo-, 

Que  celui  d'acide  carbonique  foruiu  soit  de 5o  -, 

Que  celui  d'oxigène  absorbé  soit  aussi  de 5o  *, 

Il  en  résultera  que  les  loo  parties  de  ce  mélange  seront 
composées  de  5o  d'oxide  de  carbone  et  de  5o  d'hydrogène; 
car  l'acide  carbonique  représente  un  volume  d'oxide  de  car- 
bone égal  au  sien,  et  l'oxide  de  carbone  absorbe  la  moitié  de 
son  volume  d'oxigène  :  or ,  l'absorption  de  i'oxigène  est  de  5o  ; 
il  y  en  a  donc  25  qui  se  combinent  avec  Thydrogène  ,  et  par 
conséquent  la  quantité  de  celui-ci  s'élève  à  5o. 

10°  De  gaz  hydrogène  et  de protoxide  d^ azote. 


la  proportion  de  protoxide  d'azote  était  trop  faible  pour  que 


le  mélange  pût  s'enflammer  par  l'étincelie.  Chaque  volume  de 
protoxide  d'azote  contenant  i  vol.  d'azote  et -7  vol.  d'oxigène 
qui  absorbe  en  détonant  i  vol.  d'hydrogène,  l'azote  rempla- 
cera volume  pour  volume  le  gaz.duquel  il  proviendra;  de  sorte 
que  la  diminution  de  volume  que  l'on  remarquera  après  la 
détonation  sera  due  uniquement  à  la  disparution  de  l'hy- 
drogène converti  en  eau,  et  sera  par  conséquent  égale  au  vo- 
lume du  protoxide  d'azote. 

L'hydrogène  est  évalué  par  différence. 

11°  De  gaz  hydrogène  et  de  hl-oxide  d'' azote, 

La  séparation  des  deux  gaz  s'effectue  facilement  à  J'aide  du 
chlore,  en  opérant,  autant  que  possible,  à  l'abri  delà  lumière. 
L'on  fait  passer  100  ou  200  parties  du  mélange  dans  un  tube 
gradué  plein  d'eau  ;  on  y  introduit  ensuite  un  e^j^cès  de  chlore  ; 
celui-ci  convertit  subitement  le  bi-oxide  en  acide  qui  se  dis- 
sout, de  sorte  qu'en  absorbant  l'excès  de  chlore  par  la  potasse^ 
ion  obtient  de  l'hydrogène  pour  résidu;  retranchant  ensuite 
la  quantité  d'hydrogène  de  la  totalité  du  mélange,  l'on  a  pour 
difiérence  la  quantité  de  bi-oxide. 

L'on  peut  aussi  faire  l'analyse  du  mélange  en  l'agitant  avec 
la  dissolution  de  sulfate  de  protoxide  de  fer  qui  n'a  pas  d'ac- 
tion sur  le  gaz  hydrogène  et  qui  dissout  le  bi-oxide  d'azote. 


272  ANALYSE  CHIMIQUE. 

12®  D'' azote  et  cToxide  de  carbone. 

Comme  celle  de  l'un  clés  gaz  carbures  d'hydrogène  et  de  gaz 
azote  (2959,  5°  ),  en  observant  seulement  que  le  volume  de 
l'oxide  de  carbone  est  égal  à  celui  du  gaz  carbonique  formé, 
puisque  100  parties  d'oxide  de  carbone,  plus  5o  d'oxigène, 
égalent  100  d'acide  carbonique. 

i3°  D^ azote  et  de  protoxide  d^ azote. 

Parla  détonation  avec  l'hydrogène,  comme  celle  de  ce  pro- 
toxide et  de  gaz  hydrogène.  Le  volume  de  protoxide  d'azote 
est  égal  au  volume  qui  disparaît  dans  la  réaction, 

14*^  U azote  et  de  hi~oxide  d^ azote. 

Par  le  chlore ,  ou  par  la  dissolution  de  sulfate  de  protoxide 
de  fer,  comme  celle  de  gaz  hydrogène  et  de  bi-oxide  d'azote. 
(2959,    11^). 

i5**  D^oxide  de  carbone  et  de  protoxide  d* azote. 

Parla  détonation  dans l'eudiomètre  ,  comme  celle  de  ce  pro- 
toxide et  d'hydrogène  (2959,  100),  soit  en  évaluant  la  quantité 
-J'oxide  de  carbone  d'après  le  volume  d'acide  carbonique 
résultant  de  sa  combustion;  soit  en  opérant  comme  pour  un  mé- 
lange d'hydrogène  et  de  protoxide  d'azote,  et  déduisant  le  vo- 
lume du  protoxide  du  volume  d'azote  que  fournit  sa  décom- 
position. 

16*^  D^oxlde  de  carbone  et  de  hl-oxide  d  azote. 

Par  le  chlore  ou  par  la  dissolution  de  sulfate  de  protoxide 
de  fer,  comme  celle  de  ce  bi-oxide  et  d'hydrogène  (2959,  1 1"). 

.ARTICLE    II, 

2960,  Analyse  dun  mélange  de  deux  gaz  appartenant  à  la 
deuxième  série  (2957  ),  savoir: 

lo  De  gaz  carbonlcpie  et  de    Fuji  des   gaz  suiçans  :  chlorliy- 

driquCy  Jluo-boriqiie^  Jluo-silicique, 

-• 

Que  l'on  jfasse  passer  une  certaine  quantité  d»  gaz  carbo- 
nique et  de  l'un  des  trois  autres  dans  une  éprouvetle  pleine 
de  mercure,  et  que  l'on  y  introduise  ensuite  une  quantité 
d'eau  égale  à  la  4o*  ou  à  la  Do^  partie  du  volume  du  mélange, 
il  ne  se  dissoudra  pas  sensiblement  d'acide  carbonique,  tan- 
dis qu'au  contraire  tout  l'autre  gaz  se  dissoudra  prompte- 
ment,  pour  peu  qu'on  agite  i'éprouvetle  :  leur  séparation  est 
-donc  facile  à  opérer.  Toutefois  mieux  vaudrait  encore  se  ser- 
vir de  borax  humecté. 
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2°  De  gaz  carbonique  et  de  gaz  sulfureux. 


même 
et 


On  a  propose  de  séparer  ces  deux  gaz  par  Peau  de  méi 
que  les  prëccdens^  mais  comme  l'eau  iie  dissout  à  o™,  76 
à  200  que  trente-sept  fois  son  volume  de  gaz  sulfureux,  il 
faut  toujours  la  remplacer  par  quelques  fragmens  humides 
de  borax,  qui  absorbe  tout  cet  acide,  et  qui  est  sans  action  sur 
le  gaz  Carbon iqus. 

3"  De  gaz,  carbonique  et  de  chlore. 

Par  le  mercure,  qui  n*a  aucune  action  sur  le  premier,  et 
qui,  à  la  température  ordinaire,  absorbe  très  bien  le  second. 

4°  De  gaz  carbonique  et  doxide  de  chlore. 

Le  meilleur  moyen  d'estimer  la  proportion  de  ces  deux 
gaz  serait  sans  doute  de  les  faire  passer  dans  un  tube  plein  de 
mercure,  d'y  introduire  un  excès  de  gaz  cblorbydrique  pour 
ramener  l'oxide  de  chlore  à  l'état  de  chlore,  d'agiter  le  tube 
pour  favoriser  l'absorption  de  celui-ci,  et  de  s'emparer  en- 
suite de  l'excès  d'acide  chlorhydrique  par  le  borax  humide. 
Le  résidu  serait  le  gaz  carbonique  pur  :  en  le  retranchant 
de  la  totalité  du  mélange,  on  aurait  la  quantité  d'oxide  de 
chlore. 

5^  De  gaz  carbonique  et  de  gaz  suif  hydrique. 

Comme  celle  du  gaz  carbonique  et  des  acides  chlorhy- 
drique, fluo-borique,  etc.  (2960,  1°)  :  seulement,  au  lieu 
d'eau,  il  faut  employer  une  dissolution  d'acétate  acide  de 
plomb.  Cette  dissolution  absorbe  et  décompose  tout  le  gaz 
sulfhydrique,  et  laisse  l'acide  carbonique  libre. 

6^\De  gaz  carbonique  et  de  gaz  sélénhydrique  outellurhydrlque. 

Par  le  chlore,  qui  détruit  le  gaz  sélénhydrique  ou  tellur- 
hydrique,  et  dont  l'excès  peut  être  absorbé  par  le  mercure, 
sur  lequel  l'expérience  doit  être  faite. 

jo  De  gaz  carbonique  et  de  gaz  chloroxi- carbonique. 

Que  l'on  remplisse  une  cloche  courbe  de  mercure;  que 
l'on  y  fasse  passer  une  certaine  quantité  de  gaz  ;  que  l'on 
porte  ensuite  de  l'arsenic  dans  la  partie  courbe  de  la  cloche  5 
que  l'on  chauffe  Tarsenic  à  la  lampe  pour  décomposer  com- 
plètement tout  le  gaz  chloroxi-carbonique  ;  que  l'on  meeure 
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le  résidu  5  qu'on  l'agite  avec  une  dissolution  de  potasse  et 
qu'on  le  mesure  de  nouveau,  il  est  évident  que,  par  ce  moyen, 
l'on  connaîtra  tout  le  gaz  carbonique,  et  que  l'on  pourra  en 
conclure  le  volume  du  gaz  chloroxi-carbonique,  volume  qui 
sera  donné  d'ailleurs  par  l'oxide  de  carbone  restant. 

8^  De  gaz  suif  hydrique ,  et  de  Vun  des  gaz  suwans  :  chlorhy- 
drique^  fluo-horique  et  fluo-silicique. 

Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  est  de  mettre  les  gaz  en  contact 
avec  le  borax  humecté  qui  est  sans  action  sur  le  gaz  sulfhy- 
drique  et  qui  absorbe  les  autres,  et  de  tenir  compte  ensuite  de 
la  vapeur  dont  se  trouvé  saturé  le  gaz  restant. 

9^  De  gaz  sélénhydrique  ou  tell urhydri que,  et  de  Vun  des  trois 
derniers  gaz  de  ï article  précèdent. 

Comme  celle  de  l'acide  sulfhydrique  et  de  ces  mêtnes  gaz. 

1 0°  De  gaz  sulfureux  et  de  gaz  chlorhjdrique. 

C'est  en  dissolvant  ces  gaz  dans  Peau  et  versant  de  l'eau  de 
baryte  dans  la  dissolution,  qu'on  parvient  à  les  séparer  facile- 
ment. Il  en  réstilte  du  sulfite  de  baryte,  qui  se  précipite,  qu'on 
lave  et  que  l'on  fait  sécber  (i),  et  du  chlorure  de  barium  qui 
reste  dans  la  liqueur.  Les  eaux  de  lavage  étant  réunies  à  celle- 
ci,  l'on  y  verse  d'abord  de  l'acide  azotique  pur  pour  saturer 
l'excès  de  baryte,  et  ensuite  de  l'azotate  d'argent,  qui  décom- 
pose  le  chlorure  de  barium,  et  produit  du  chlorure  d'argent. 
Le  poids  de  ce  chlorure  bien  lavé  et  desséché  donne  celui  de 
l'acide  chlorhydrique  réel,  et  par  conséquent  le  poids  et  le  vo- 
lume de  l'acide  gazeux  ;  il  en  est  de  même  du  sulfite  de  baryte 
relativement  au  gaz  sulfureux. 

L'on  pourrait  eiïcore  déterminer  la  quantité  d'acide  sul- 
fureux, en  le  changeant  en  acide  sulfurique.  Alors,  après  avoir 
dissous  le  gaz  dans  l'eau,  il  faudrait  partager  la  solution  en 
deux  parties  égales-,  l'une  serait  mêlée  à  un  excès  de  chlore, 
puis  à  du  chlorure  dé  bdtium  qui  donnerait  lieu  à  du  sulfate 
<le  baryte  j  l'autre  serait  ïnêlée  directement  aVec  l'azotate 
d'argent,  et  delà  du  chlorure  d'argent.  Ce  chlorure  ferait  con- 
naître, comme  nous  venons  de  le  dire,  l'acide  chlorhydrique, 
et  du  sulfate  Ton  déduirait  l'acide  sulfu^t^tix,  d'après  la  den- 
sité de  celui-ci  et  la  composition  bien  connue  des  sulfates  et 
des  sulfites. 


(i)  La  de3siccatioft  doit  être  faite  dans  le  vide,  pour  éviter  l'absorption  d'oxi- 
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If  De  gaz  sulfureux  et  de  gaz  fluo-borique  ou  de  gaz  fluo-sili- 


cique. 


C'est  en  mettant  les  gaz  en  contact  avec  le  bi-oxide  de 
plomb  ou  de  manganèse  parfaitement  sec,  qu'on  les  sépare» 
Le  gaz  sulfureux  seul  est  absorbé. 

12"  De  gaz  chlorhydrique  et  de  chlore. 

Par  le  mercure,  qui  absorbe  celui-ci,  et  qui  est  sans  action 
sur  le  premier. 

1 3°  De  chlore^  et  de  Vun  des  gaz  suivans  :  gaz  fluo-silici-^ 
que,  gaz  fluo-borique j  gaz  chloroxi-carbonique  ^  gaz  carboni" 
que,  gaz  sulfureux. 

Par  le  mercure ,  qui  absorbe  le  premier,  et  qui  n''a  aucune*^ 
action  sur  les  autres. 

ARTICLE    III. 

2961 .  Analyse  d'un  mélange  de  trois  gaz,  Vun  ahsorbable  par 
une  dissolution  de  potasse  caustique ,  et  les  deux  autres  non 
absorbables  par  cette  dissolution. 

Le  mélange  étant  reçu  dans  une  éprouvette  pleine  de  mer- 
cure, l'on  y  fait  passer  un  peu  de  dissolution  alcaline',  lorsque 
tout  le  gaz  acide  est  absorbé  ,  l'on  mesure  le  résidu  ,  et  Ton 
sépare  les  deux  gaz  qui  restent  par  les  procédés  que  nous  avons 
exposés  précédemment  (2909). 

L'on  traiterait  encore  le  mélange  par  une  dissolution  alca- 
line, quand  bien  même  il  serait  composé  d'un  seul  gaz  non 
absorbable  et  de  deux  gaz  absorbables  :  par  ce  moyen ,  l'on 
isolerait  le  gaz  non  absorbable  ;  après  quoi  l'on  déterminerait 
la  quantité  des  deux  autres  gaz  par  des  méthodes  variables  en 
raison  delà  nature  de  ces  gaz.  Plusieurs  des  analyses  suivantes 
pourront  servir  d'exemple. 

ARTICLE    IV. 

2962.  Analyse  d\in  mélange  d! azote,  dliydrogene,  d^oxide  de 

carbone  et  de  gaz  proto  carbure  d'' hydrogène. 

Qu'on  fasse  détoner  le  mélange  dans  l'eudiomètre  avec  de 
Toxigène  en  excès  et  en  quantité  déterminée  -,  (ju'après  avoir 
observé  le  volume  du  résidu  ,  on  absorbe  le  gaz  carbonique 
par  la  potasse  j  que  l'on  évalue  le  volume  du  nouveau  résidu  , 
puis  qu'on  enlève  l'excès  d'oxigène  à  l'aide  du  phosphore, 
et  que  1  on  mesure  encore   le  gaz  restant ,    l'on  aura  toutes 

18. 
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les  données  nécessaires  pour  la  solution  du  problème.  En 
effet  : 

L'azote ,  constituant  uniquement  le  dernier  résidu ,  sera 
connu  immédiatement. 

L'hydrogène  est  le  seul  des  quatre  gaz  qui  disparaisse  sans 
renipiacement  par  la  détonation,  car  l'azote  n'est  point  altéré, 
et  les  deux  autres  fournissent  un  volume  d'acide  carbonique 
égal  au  leur.  Si  donc  le  résidu  de  la  détonation,  diminué  de 
l'excès  d'oxigène,  est  retranché  du  volume  primitif  de  gaz  sou- 
mis à  l'analyse,  la  diflerence  obtenue  sera  l'hydrogène. 

Quant  aux  gaz  oxide  de  carbone  et  proto-carbure  d'hy- 
drogène ,  on  déterminera  leurs  volumes  au  moyen  des  formu- 
les suivantes  : 

Vol.  de  l'oxide  de  carbone  = 

o 

Vol.  du  proto-carbure  d'hy d .  =- 


3 

dans  lesquelles  «représente  le  volume  d'acide  carbonique  pro- 
duit, et  è  le  volume  d'oxigène  absorbé  par  les  deux  gaz  en 
question  :  celui-ci  s'obtient  en  retranchant  du  volume  d'oxi- 
gène employé  celui  qui  a  été  trouvé  en  excès,  et  celui  que 
l'hydrogèiie  a  consommé,  lequel  est  égal  à  la  7  du  volume  de 
ce  gaz  piécédemment  évalué,  (i) 


(i)  Soit  X  le  volume  d'oxide  de  carbone,  j  celui  de  proto-carbure  d'hydrogène; 
on  aura  d'après  ce  qui  a  été  dit  :  a;  -|- j  ::=:  a.  ^ 

D'ailleurs,  l'oxide  de  carbone  absorbera  la de  son  volume  de  gaz  oxigène, 

2 

c  est-à-dire — ,  et  le  proto-carbure  d'hydrogène  en  absorbera  le  double  du  sien, 
3 

c'esl -à-dire  2j;  donc -j-  2j  z=z  b. 

Delà  première  équation,  on  déduit  :  jnr  « —  x. 

Substituant  à  j  dans  la  deuxième  la  quantité  a  —  x  qui  lui  est  égale,  il  vient  : 

X                                          ,                          3                                   4  a —  2^ 
«—4-  aa  —  2:r  =  Z»  ;  d'où  :  a«  —  6  zzz x,  et  enfin,  x  rr: . 

2      '  a  '  3 

Remplaçant  x  par  cette  valeur  dans  l'équation j  zir  a  —  a;,  l'on  a  :^'  =  fl  — 
4a  —  "ilf         3a  —  4rt  -j-  2^  2^  —  a 
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ARTICLE   V. 

2q63.  Analyse  (Twi  mélange  de  six  gaz  non  absorhahles  par 
la  potasse^  savoir:  d^oxigme^  d^ azote j  d' hydrogène ^  de  gaz 
défiant,  d hydrogène proto- carboné,  d^oxide de  carbone. 

L'on  fera  passer  loo  à  200  parties  du  mélange  dans  un  tube 
gradué  plein  de  mercure,  puis  l'on  y  introduira  un  peu  d'eau, 
un  excès  de  chlore,  et  quelque  temps  après  de  la  potasse  pour 
absorber  le  chlore  excédant.  Mesurant  alors  le  résidu  et  le  re- 
tranchant de  la  totalité  du  gaz  sur  lequel  l'expérience  sera 
faite,  on  aura  pour  différence  la  quantité  de  gaz  oléfiant  :  seule- 
ment il  faudra  opérer  dans  un  lieu  peu  éclairé  ou  sous  un  man- 
chon opaque,  pour  prévenir  l'action  du  chlore  sur  le  protocar- 
bure d'hydrogène  et  sur  l'hydrogène  (5 5  et  89).  Cette  première 
opération  terminée,  le  résidu  sera  mis  en  contact  avec  le  phos- 
phore, à  la  température  ordinaire  5  lorsque  ,  l'appareil  étant 
porté  dans  l'obscurité  ,  le  phosphore  ne  sera  plus  lumineux, 
on  mesurera  de  nouveau  le  gaz  ,  et  la'  diminution  du  volume 
correspondra  précisément  à  la  quantité  d'oxigène  renfermée 
dans  le  mélange ,  en  tenant  compte  toutefois  des  changemens 
qu'aura  pu  éprouver ,  soit  le  baromètre ,  soit  le  thermomè- 
ti-e.  (1) 

Les  quantités  de  gaz  oléfiant  et  d'oxigène  ayant  été  déter- 
minées, il  ne  restera  plus  que  de  l'hydrogène,  du  proto- 
carbure d'hydrogène,  de  l'oxide  de  carbone  et  de  l'azote,  dont 
le  mélange  sera  analysé  comme  nous  venons  de  le  dire  dans 
l'arlicle  précédent. 

Si  le  mélange  donné  contenait  du  bi-carbure  d'hydrogène, 
c*  H^,  l'analyse  se  ferait  avec  la  même  facilité.  Car  par  l'acide 
sulfurique  concentré,  à  la  température  ordinaire,  on  commen- 
cerait par  absorber  cette  sorte  de  bi-carbure. 

ARTICLE    VI, 

2964.  Analyse  dun  mélange  de  trois  gaz  absorbables  par  une 
dissolution  de  potasse,  savoir:  de  gaz  carbonique,  de  chlore^ 
de  gaz  chlorhydrique. 

L'on  mettra  d'abord  le  mélange  en  contact  avec  le  mercure, 
è  la  température  ordinaire ,  pour  absorber  le  chlore.  Lorsque 


(0  L'on  suppose  ici  que  l'oxiijèue  fait  tout  au  plus  le  tiers  du  mélange,  pour 
que  le  phosphore  puisse  l'absorber  (  i38  ). 
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l'absorption  sera  terminée ,  ce  qui  aura  lieu  en  moins  d'un 
quart  d'heure  ,  surtout  en  la  favorisant  par  l'agitation  ,  l'on 
fera  passer  dans  le  résidu  des  fragmens  de  borax  humide  qui 
absorberont  l'acide  chlorhydrique  et  laisseront  l'acide  carbo- 
nique libre,  mais  saturé  de  vapeur  dont  on  tiendra  compte. 


ARTICLE    VII. 

2965.  analyse  cïini  mélange  de  trois  autres  gaz  ahsorhahles 
^  pdr  une  dissolution  de  potasse;  savoir  :  de  gaz  carbonique^ 

d'acide  suUhydrique  et  d'acide  chlorhydrique. 

Après  avoir  mesuré  200  à  3oo  parties  de  gaz ,  on  les  intro- 
duira dans  une  éprouvette  pleine  de  mercure  avec  des  frag- 
mens de  borax.  Celui-ci  n'absorbera  que  l'acide  chlorhydri- 
que ;  de  sorte  que  l'acide  carbonique  et  l'acide  sulfhydrique , 
l'estant  libres  .  pourront  être  séparés  parle  procédé  que  nous 
avons  décrit  (2960,  5**),  en  tenant  compte  de  la  vapeur  qu'ils 
contiendront. 

ARTICLE    VIII. 

2966.  Analyse  d'un  mélange  de  gaz  ahsorhahles  et  de  gaz  non 
ahsorhahles  par  une  dissolution  dépotasse,  savoir: d azote ^ 
de  proioxide  dazote^  de  hi-oxide  d'' azote  et  d acide  carbo- 
nique. (1) 

Faites  passer  d'abord  100  ou  200  parties  de  gaz  dans  un 
tube  plein  de  mercure,  et  ensuite  quelques  parties  de  disso- 
lution de  potasse  ;  vous  n'absorberez  que  le  gaz  carbonique. 
La  quantité  de  ce  gaz  étant  connue,  déterminez  celle  du 
bi-oxide  :  à  cet  efï'et ,  mesurez  une  nouvelle  quantité  de  gaz, 
et  introduisez  successivement  dans  le  tube  quelques  parties 
d'eau,  un  petit  excès  de  chlore,  et  quelques  petits  fragmens 
d'hydrate  de  potasse*,  vous  convertirez  le  bi-oxide  en  acide 
qui  se  dissoudra,  et  vous  absorberez  tout  à-la-fois  l'acide  car- 
bonique et  Texcès  de  chlore,  en  sorte  que ,  retranchant  de 
l'absorption  totale  le  volume  de  l'acide  carbonique  qui  vous 
est  connu,  vous  aurez  celui  du  bi-oxide  d'azote*,  après  quoi 
vous  analyserez  le  mélange  restant  de  protoxide  d'azote  et 
d'azote,  à  la  manière  indiquée  (2959,  i3°). 

(r)  C'est  ua  méiange  de  ce  genre  qu'on  ol)tient  en  traitant  les  matières  végé^ 
taîes  et  animales  par  l'acide  azotique  :  seulement  on  prétend  qu'il  coulienl  un  peu 
de  vapeur  cyauhydrique.  S'il  en  était  ainsi ,  Ton  n'aurait  qu'à  meUre  d'abord  le 
gaz  eu  contact  avec  le  bi-oxide  de   mercure  :  celui  ci  absorberait  la  vapeur  et 
f  roduirail  un  cyanure  mercuriel  facile  à  reconnaître. 
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AIITIGT.E   IX. 

2967.  J  naïf  se  cVwi  mélange  des  gaz  précédens  et  de  gaz  suif- 

hydrique. 

Celte  analyse  se  fait  à-peu-près  comme  la  précédente.  Vous 
mettrez  d'abord  mie  certaine  quantité  de  gaz  en  contact  avec 
quelques  parties  de  dissolution  d'acétate  acide  de  plomb  pour 
absorber  l'acide  suif  hydrique.  Le  résidu  étant  mesuré,  vous  l'a- 
giterez avec  un  peu  de  potasse  pour  absorber  l'acide  carboni- 
que. Du  reste,  il  faudra  faire  toutes  les  opérations  dont  nous 
venons  de  parler,  en  ayant  soin  de  retrançlier  de  Fabsorption 
qu'occasioncra  le  chlore  ,  etc.,  non  seulement  le  volume  de 
l'acide  carbonique,  mais  encore  celui  de  l'acide  sulfhydrique. 

ARTICLE    X. 

2968.  Analyse d\in  mélange  d! azote ^  de  hi-oxide  d azote ^  d'hy- 
drogène^ de  gaz  oléfiant^  de  hicarhure  dliydrogene  C^H*, 
de  proto-carbure  d' hydrogène ,  d'oxide  de  carbone ,  d'acide 
carbonique^  diacide  sulfhydrique^  d'acide  chl  or  hydrique. 

Les  gaz  étant  introduits  dans  une  éprouvette  pleine  de 
mercurf  ,  on  absorbera  le  gaz  chlorhydrique  par  quelques 
fragmens  de  borax  j  puis,  après  avoir  fait  passer  le  résidu 
dans  un  tube  gradué,  on  le  traitera  successivement,  comme 
dans  l'analyse  précédente,  par  une  dissolution  d'acétate  acide 
de  plomb  et  par  une  dissolution  de  potasse,  qui  feront  con- 
naître, la  première,  la  quantité  d'acide  sulfhydrique,  et  la 
seconde,  la  quantité  d'acide  carbonique.  La  quantité  de  bi- 
carbure  (C^H^)  sera  déterminée  par  l'acide  sulfurique  concen- 
tré ;  celle  de  bi-oxide  d'azote,  par  la  solution  de  sulfate  de  prot- 
oxide  de  fer  j  celle  de  gaz  oléfiant,  par  le  chlore.  Il  ne  restera 
plus  que  de  l'hydrogène,  du  proto  carbure  d'hydrogène,  de 
l'oxide  de  carbone  et  de  l'azote,  au  dosage  desquels  on  pro- 
cédera comme  il  a  été  dit  (2962). 

SECTION    III. 

Analyse  des  gaz  composés. 

2969.  Ce  genre  d'analyse,  si  peu  avancé  autrefois,  a  été 
porté  tout-à-coup  à  son  plus  haut  degré  de  perfection ,  pour 
ainsi  dire,  par  la  belle  loi  que  M.  Gay-Lussac  a  découverte; 
savoir  :  que  les  corps  supposés  à  l'état   de  gaz  se  combinent 
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toujours  en  volume  dans  des  rapports  très  simples.  En  effet, 

Ton  peut  corriger  maintenant  par  le  calcul  les  petites  erreurs 

dues  à  l'expérience,  et  obtenir  des  résultats  d'une  très  grande 

exactitude. 

On  compte  aujourd'hui  trente-et-un  gaz  composés  :  le  proto- 
carbure d'hydrogène,  trois  bi-carbures  d'hydrogène,  le  proto- 
phosphure  d'hydrogène,  le  sesqui-phosphure  d'hydrogène,  le 
proto-arséniure  d'hydrogène,  le  cyanogène,  Toxide  de  carbone, 
l'oxide  de  sélénium,  le  protoxide  d'azote,  le  bi-oxide  d'azote  , 
l'oxide  de  chlore,  l'acide  chîoreux ,  l'acide  carbonique,  l'acide 
chloroxl-carbonique,  l'acide  sulfureux  ,  l'acide  chlorhydrique, 
l'acide  bromhydrique,  l'acide  iodhydrique,  l'acide  suifhydri- 
que,  l'acide  sélénhydrique,  l'acide  tellurhydrique,  le  gaz  fluo- 
borique  ,  le  gaz  fluo-silicique,  le  gaz  chloro-silicique,  le  gaz 
ammoniaque  ,  le  gaz  chlorure  de  cyanogène,  l'hydrate  de  mé- 
thylène ,  le  chlorhydrate  de  méthylène  ,  le  fluorhydrate  de 
méthylène. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  sur  l'a- 
nalyse de  ces  gaz  dans  l'histoire  de  chacun  d'eux. 


CHAPITRE  m. 

De  Vanalyse  des  corps  combustibles, 

SECTION    I. 

Un  métalloïde  étant  donné,  comment  en  reconnaître  la  nature  ? 

^gyo.  Nous  ne  connaissons  que  douze  métalloïdes  :  l'hy- 
drogène, le  bore,  le  silicium,  le  carbone,  le  phosphore,  le 
soufre,  le  sélénium,  l'iode,  le  brome,  le  chlore,  le  fluor  et 
l'azote. 

En  parlant  des  gaz  ,  nous  avons  dit  comment  on  pouvait 
reconnaître  l'hydrogène, le  chlore  et  l'azote.  Le  fluor  n'a  point 
encore  pu  être  obtenu  pur.  Le  brome  se  distingue  de  tous  les 
autres,  parce  qu'il  est  le  seul  qui  soit  liquide  à  la  température 
ordinaire.  D'ailleurs,  sa  couleur  rougeâtre,  son  odeur  forte  qui 
a  de  l'analogie  avec  celle  du  chlore,  la  facilité  avec  laquelle  il 
se  réduit  en  vapeurs  rouges  semblables  à  celles  de  l'acide  hy- 
po-azotique ,  son  action  destructive  sur  les  couleurs  végétales, 
sont  autant  de  propriétés  par  lesquelles  on  ne  peut  être  induit 
en  erreur.  Il  ne  nous  reste  donc  qu'à  exposer  les  caractères  des 
sept  autres  métalloïdes  qui  sont  solides. 
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Le  bore  est  solide,  insipide,  inodore,  brun-verdâtre,  pulve'- 
rulent,  infusible,  fixe,  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  capable  d'absorber  ce  gaz  à  une  tempéra- 
ture élevée  et  de  former  un  acide  vitrifiable  en  donnant  lieu  à 
un  dégagement  de  calorique  et  de  lumière,  capable  enfin  de 
décomposer  Tacidc  azotique  à  l'aide  d'un  peu  de  cbaleur  et  de 
se  tranformer  tout  entier  en  acide  borique ,  qu'on  peut  obte- 
nir pur  par  l'évaporation  de  k  liqueur,  et  qui  est  doué  de 
propriétés  très  remarquables. 

Le  silicium  est  d'un  brun  de  noisette  sombre,  et  comme  le 
bore,  solide,  insipide,  infusible,  fixe.  Le  gaz  oxigène  est  sans 
action  sur  lui,  même  à  une  température  élevée.  Aucun  acide 
ne  l'attaque,  ou  du  moins  il  n'y  a  qu'un  mélange  d'acide  azo- 
tique et  d'acide  fluorbydrique  qui  puisse  le  dissoudre.  Les 
hydrates  de  potasse,  de  soude,  de  baryte  agissent  sur  lui  très 
fortement;  mêlé  avec  eux  en  proportions  convenables,  il  détone 
à  un  degré  de  chaleur  bien  inférieur  au  rouge  :  de  l'hydrogène 
se  dégage,  et  un  silicate,  très  facile  à  reconnaître ,  se  produit. 
Vof,  d'ailleurs,  no45. 

Le  carbone  est  aussi,  comme  le  bore  et  le  silicium  ,  solide  , 
insipide,  inodore,  infusible,  fixe;  mais  il  est  noir  le  plus  sou- 
vent; et,  lorsqu'on  le  chauffe  avec  le  contact  de  l'air  ou  du  gaz 
oxigène,  il  brûle,  se  vaporise  tout  entier  et  forme  un  acide 
gazeux,  contenant  son  volume  d'oxigène  (201),  et  facile  à  dis- 
tinguer de  tous  les  autres  gaz  (2542). 

La  propriété  d'être  ductile,  presque  aussi  facile  à  couper  que 
la  cire,  plus  ou  moins  transparent ,  fusible  à  environ  40°,  lu- 
mineux dans  l'obscurité  ;  celle  de  répandre  des  vapeurs  blan- 
ches dans  l'air  à  la  température  ordinaire,  d'en  absorber  Toxi- 
gène  et  de  donner  lieu  à  de  l'acide  hypo-phosphorique  ;  celle 
enfin  de  s'enflammer  vivement  par  le  contact  d'un  corps  en 
combustion,  feront  toujours  reconnaîti'e  aisément  le  phos- 
phore. 

Les  caractères  du  soufre  sont  tout  aussi  tranchés  :  c'est  un 
corps  soHde,  insipide,  jaune,  fusible  à  107  ou  109%  volatil, 
qui  brûle  avec  une  flamme  bleue,  et  se  convertit  tout  entier 
en  gaz  sulfureux  dont  l'odeur  est  très  remarquable. 

Ceux  de  l'iode  le  sont  plus  encore  :  son  aspect  est  métalli- 
que, sa  couleur  bleuâtre,  son  odeur  analogue  à  celle  du  chlore; 
chaufî"é  peu -à-peu  dans  un  matras,  il  fond,  se  réduit  en  va- 
peurs violettes  ,  et  vient  se  rassembler  à  la  partie  supérieure 
du  vase  en  lames  brillantes.  Mis  en  contact  avec  une  dissolu- 
tion de  baryte,  il  disparaît  et  donne  lieu  à  de  Tiodate  de  ba- 
ryte qui  se  précipite,  et  à  de  l'iodure  de  barium  qui  reste  dans 
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la  liqueur,  et  dont  Ton  peut  précipiter  l'iode  par  une  solution 
de  chlore. 

Quant  au  sélénium,  on  trouvera  les  caractères  qui  le  distin- 
guent (82). 

Nous  ajouterons  cependant,  d'après  M.  Berzelius  ,  qu'il  es 
facile  de  reconnaître  ce  corps  dans  les  minéraux  qui  le  contien 
nent,  en  les  chaiifFant  même  en  très  petite  quantité  avec  la  lampe, 
dans  un  tube  de  verre  ouvert  aux  deux  extrémités  et  incliné 
sous  un  angle  de  4^"  *  1^  soufre  renfermé  dans  le  minéral 
passe  à  l'état  d'acide  sulfureux  ,  tandis  que  le  sélénium  ,  du 
moins  en  partie,  se  sublime  en  forme  d'un  anneau  rouge.  Il 
€st  vrai  qu'un  minéral  qui  contiendrait  du  soufre  et  de  l'arse- 
nic produirait  un  phénomène  analogue;  mais  alors  l'odeur 
de  rave  que  répand  le  sélénium  lorsqu'on  le  calcine,  ne  se  fe- 
rait pas  sentir  pendant  la  formation  de  l'anneau  rouge. 

2971.  D'après  l'ordre  que  nous  avons  adopté,  nous  devrions 
maintenant  nous  occuper  des  questions  suivantes  : 

i"  lJ?i  mélange  de  métalloïdes  étant  donné ^  reconnaître  ceux 
qui  entrent  dans  sa  composition. 

2°  Déterminer  la  proportion  des  principes  dun  mélange  de 
métalloïdes, 

3°  Enfin,  déterminer  la  proportion  des  principes  des  divers 
composés  de  métalloïdes. 

Mais  comme  nous  avons  déjà  donné  la  solution  de  plusieurs 
des  problèmes  compris  dans  ces  questions  ;  que  nous  croyons 
que  le  lect(jur  pourra  trouver  les  solutions  des  autres  après  la 
lecture  de  ce  traité,  et  que,  d'ailleurs,  on  en  a  rarement  be- 
soin, nous  ne  les  examinerons  pas. 

SECTION    li. 

J)es  corps  combustibles  placés  entre  les   métalloïdes  et  les 

métaux, 

2971  his.  Ces  corps  sont  seulement  au  nombre  de  deux  : 
le  zirconium  et  le  thorinium.  Nous  croyons  ne  devoir  rien 
ajouter  à  ce  qui  en  a  été  dit  (4^9  et  483).  _ 

SECTIOK    III.  fl 

Un  métal  étant  donné ^  comment  en  reconnaître  la  nature? 

2972.  La  première  chose  à  faire  sera  d'examiner  les  caractères 
physiques  du  métal  :  si  ces  caractères  ne  suffisaient  pas  pour 
faire  adopter  une  marche  particulière  dans  les  expériences  à 
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tenter  pour  constater  la  nature  de  ce  métal,  il  faudrait  procé- 
der à  sa  recherche  de  la  manière  suivante. 

20^73.  Supposons  d'abord  que,  mis  en  contact  avec  l'eau 
à  la  température  ordinaire,  le  métal  la  décompose  subitement 
et  donne  lieu  à  une  effervescence  plus  ou  moins  considérable, 
en  se  changeant  en  un  oxide  alcalin  plus  ou  moins  soluble 
dans  l'eau,  il  appartiendra  à  la  première  section  :  alors ,  pout 
déterminer  la  nature  de  ce  métal,  il  faudra  saturer  la  liqueur 
par  l'acide  chlorhydrique,  et  la  soumettre  à  diverses  épreuves. 

Ce  sera:  à\x potassium  ou  du  sodium^  ou  du  lithium^  si  elle 
n'est  pas  troublée  par  la  dissolution  de  carbonate  de  potasse, 
ou  de  soude  ,  ou  d'ammoniaque  -,  savoir  ; 

Du  potassium ,  si  la  liqueur  concentrée  est  précipitée  en: 
jaune  parle  chlorure  de  platine.  [Foy,  les  autres  caractères  , 

724-) 

Du  lithium^  si  elle  n'est  pas  précipitée  par  ce  chlorure  •,  si  le 
phosphate  d'ammoniaque  et  de  soude  ou  le  phosphate  de  soude 
y  produit  un  dépôt  abondant  par  Tébullition  et  la  concentra- 
tion (i);  et  si  évaporée  jusqu'à  siccité,  elle  donne  un  résidu 
qui  colore  en  une  belle  couleur  rouge-carmin  la  flamme  du 
chalumeau  (747  bis.) 

Du  sodium^  si  elle  n'est  pas  précipitée  à  chaud  ,  ni  par  le 
chlorure  de  platine  ,  ni  par  le  phosphate  de  soude  ou  de  soude 
et  d'ammoniaque,  et  si  le  chlorure  chauffé  au  chalumeau 
communique  à  la  flamme  une  couleur  jaune  intense  (739.) 

Ce  sera  :  du  barium,  du  strontium  ou  du  calcium^  si  la  liqueur 
est ,  au  contraire,  troublée  par  la  dissolution  de  carbonate  de 
potasse,  ou  de  soude  ou  d'ammoniaque  ;  savoir  : 

Du  barium,  si  la  dissolution  de  sulfate  de  strontiane,  et  l'aci- 
de sulfurique,  étendu  d'une  très  grande  quantité  d'eau,  y  forme 
un  précipité  blanc,  insoluble  dans  les  acides;  et  si,  portée  jus- 
qu  à  un  certain  point  de  concentration  ,  elle  laisse  déposer, 
par  le  refroidissement,  des  cristaux  en  lames  carrées ,  sur  les- 
quels l'alcool  anhydre  est  sans  action  (772). 

Du  strontium,  si  elle  est  troublée,  par  la  dissolution  de  sul- 
fate de  chaux  ,  mais  non  par  celle  de  sulfate  de  strontiane;  et 
si,  portée  jusqu'à  un  certain  point  de  concentration,  elle 
laisse  déposer,  par  le  refroidissement ,  des  cristaux  en  ai- 
guilles,   non   déliquescens,  solubles   dans  l'alcool ,    donnant 


(i)  Le  phosphate  de  lilhine  est  peu  sohible;  le  phosphate  de  Hfhîne  et  de  soude 
lest  moius  encore.  Toutefois,  l'évaporation  est  nécessaire  pour  déterminer  promp- 
tement  le  précipité  (1460.) 


«  • 
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à  celui-ci  la  propriété  de  brûler  avec  une  flamme  purpurine , 
et  communiquant  la  même  couleur  à  la  flamme  du  chalu- 
meau (782). 

Du  calcium,  si  la  dissolution  de  sulfate  de  cliaux  et  l'acide 
sulfurique  étendu  de  beaucoup  d'eau  n'y  forme  pas  de  préci- 
pité; si,  au  contraire,  l'acide  oxalique  y  en  forme  un  5  s'il  en 
est  de  même  du  sulfate  de  potasse  lorsqu'elle  est  concentrée  ; 
et  si  le  résidu  qu'elle  fournit  par  l'évaporation  est  déliquescent 
et  soluble  dans  l'alcool  (799). 

2973  bis.  Supposons,  en  second  lieu,  que  le  métal  soit  sans 
action,  sur  l'eau  à  la  température  ordinaire;  mais  qu'à  cette 
température ,  il  soit  capable  de  se  dissoudre  dans  l'acide  sul- 
furique étendu,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  ce  sera  du 
magnésium ,  ou  de  Vyttrium ,  ou  de  V aluminium ,  ou  du  gluci- 
nium,  ou  du  cériuin^  ou  du  zinc ^  ou  du  cadmium,  ou  du.  man^ 
^anese,  ou  du^^r,  ou  du  cobalt  ou  du  nickel,  (i) 

I**  Uun  des  trois  dernières ,  si  la  dissolution  est  colorée  en 
vert  ou  en  rose  : 

\)ujer^  si  la  dissolution  métallique  est  verte;  et  si  ,  après 
y  avoir  ajouté  un  petit  excès  de  chore,  elle  acquiert  la  pro- 
priété de  former  un  précipité  bleu  avec  le  cyanure  jaune  de 
fer  et  de  potassium,  et  noir  avec  l'infusion  de  noix  de 
galle  (896). 

Du  nickel,  si  elle  est  d'un  vert-pré  ;  si  la  potasse  et  la  soude 
en  précipitent  un  oxide  d'un  vert  tendre;  si  l'ammoniaque  en 
rend  la  couleur  d'un  bleu  violacé  (ioo3). 

Du  cobalt ,  si  la  dissolution  est  d'un  rouge  violet,  et  si  du 
borax  qui  en  est  imprégné  forme  un  verre  bleu  en  le  chauffant 
au  chalumeau  (  992  ). 

2°  L'un  des  huit  premiers  ,   si  la  dissolution  est  incolore  ; 

Du  cadmium,  si  le  gaz  sulfhydrique  y  occasione  un  préci- 
pité d'un  beau  jaune  (  9Ô2  ). 

Du  manganèse,  si  la  dissolution  forme  avec  la  potasse  ou  la 
soude  un  précipité  blanc  qui  passe  au  brun-marron  par  le 
contact  de  l'air,  et  si,  mise  avec  son  poids  d'hydrate  de  potasse 
et  calcinée  jusqu'au  rouge  pendant  i5  à  18  minutes,  on  ob- 
tient une  masse  verte,  présentant  toutes  les  propriétés  du  ca- 
méléon minéral  (854). 


(x)  Le  cobalt  et  le  nickel  se  dissolvent  très  difficilement  dans  l'acide  sulfurique; 
à  moins  qu'ils  ne  soient  très  divisés,  et  qu'ils  ne  proviennent,  soit  de  la  réduction 
des  oxides  par  le  gaz  hydrogène,  soit  de  la  calciualion  des  oxalales  en  vases  clos. 
C'est  pourquoi  on  les  retrouvera  parmi  les  métaux,  sur  lesquels  i'acide-sulfurique  est 
sans  action  ,  et  que  l'acide  azoïique  attaque. 
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Du  cériiim,  si  elle  produit  avec  la  potasse  ou  la  soude,  ou 
l'ammoniaque,  un  précipité  blanc  qui,  desséché  et  calciné 
jusqu'au  rouge  avec  le  contact  de  l'air,  dcTienne  rouge- 
brique;  et  si  ce  précipité  rouge  se  dissout  à  cliaud  dans  l'acide 
chlorhydrique  avec  dégagement  de  clilore  (1127). 

Du  magnésium  ou  de  ^^ytlrium^  si  elle  donne  avec  la  potasse 
ou  la  soude  caustique  un  précipité  blanc,  insoluble  dans  un 
excès  d'alcali,  et  qui  ne  se  colore  point  en  le  calcinant  au  con- 
tact de  l'air  ,  savoir:  du  magnésium,  si  le  sulfate  acide  n'est 
point  précipité  par  l'ammoniaque  (808)  ♦,  de  i'yttrium,  si,  au 
contraire,  il  est  précipité  par  ce  réactif(8i6). 

Bu  gliicmiuTiî,  ou  de  V aluminium^  ou  du  tinc^  si  la  dissolu- 
tion étendue  forme  avec  la  potasse  ou  la  soude  caustique  un 
précipité  blanc  soluble  dans  un' excès  d'alcali,  savoir:  du  zinc^ 
sil'ammoniaque  redissout  leprécipité  qu'elle  pourra  former  d'a- 
bord (942)  y  àM  glucinium,  si  le  précipité  est  insoluble  dans  un 
excès  d'ammoniaque  ,  et  si  la  dissolution  saline  versée  dans  un 
grand  excès  de  carbonate  ammoniacal  donne  lieu  à  un  dépôt 
floconneux  qui  disparaît  par  l'agitation  (822)  ;  de  Valuminium^ 
dans  le  cas  où  le  précipité  ne  disparaîtrait  ni  dans  l'ammo- 
niaque, ni  dans  le  carbonate  d'ammoniaque  (83 1). 

2974.  Supposons  maintenant  que  le  métal  soit  sans  action 
sur  Peau  et  sur  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  à  la  tempéra* 
ture  ordinaire,  mais  qu'il  puisse  être  attaqué  par  l'acide  azo- 
tique, à  cette  température,  ou  du  moins  à  l'aide  de  la  chaleur, 
il  fera  partie  de  la  série  suivante  :  vanadium^  tungstène^  étain, 
antimoine,  molybdène,  arsenic,  cobalt,  (i)  urane,  cuivre,  nic- 
kel {1),  palladium,  mercure,  bismuth,  tellure^  jjlomb^  argent,  (î) 

Le  cobalt,  Turane,  le  cuivre,  le  vanadium,  le  nickel  et  le 
palladium  étant  les  seuls  de  ces  quinze  métaux  qui ,  en  se 
dissolvant  dans  l'acide  azotique,  le  colorent,  ne  pourront  être 
confondus,  par  cela  même,  qu'entre  eux  on  les  reconnaîtra 
aux  propriétés  que  possédera  la  liqueur.  Le  métal  sera  : 


(i)  Ce  métal,  lorsqu'il  est  très  divisé  est  attaqué  par  l'acide  sulfurique  étendu. 

(2)  L'osmium  est  encore  attaqué  par  l'acide  azotique,  lorsqu'il  n'a  point  subi 
l'action  de  la  chaleur  ;  il  cesse  de  l'être,  non-seulement  par  cet  acide,  mais  encore 
par  l'eau  régale,  lorsqu'il  a  été  calciné  ;  nous  le  supposons  à  cet  état.  D'ailleurs 
1  on  reconnaîtrait  toujours  l'osmium,  et  l'acide  osmiquequi  résulterait  de  l'aclioa 
de  l'acide  azotique,  aux  caractères  que  Ion  trouvera  exposés  (2979  et  1506). 

D  après  M.  Eertliier,  le  tungstène  et  le  chrome  doivent  être  aussi  compris  parmi 
les  métaux,  sur  lesquels  l'acide  azotique  a  de  l'action  ;  mais  ce  n'est  qu'avec  beau- 
coup de  difficiilté,  qu'ils  sont  attaqués  par  cet  acide  et  même  par  l'eau  régale.  C'est 
pour  cela  que  nous  11e  donnerons  point  ici  leurs  caractères. 
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Du  cobalt  ow.  au  palladium,  si  la  liqueur  est  plus  ou  moins 
rouge,  savoir  ;  du  cobalt,  si  elle  possède  les  propriétés  énon- 
cées précédemment;  au  palladium^  si  le  sulfate  de  protoxide 
de  fer  en  réduit  le  métal,  et  si,  lorsqu'elle  est  bien  neutralisée, 
le  cyanure  de  mercure  y  fait  subitement  un  précipité  blanc 
(  1232  ).  • 

Du  vanadium  ou  du  cuiçre,  si  elle  est  bleue  ou  d'un  bleu 
quelquefois  verdâtre  ,  savoir  :  du  cuiure,  si  elle  forme  avec 
l'ammoniaque,  un  précipité  d'un  blanc-bleuâtre  qu'un  excès 
d'ammoniaque  redissout  tout  de  suite  en  communiquant  à 
la  dissolution  une  couleur  d'un  bleu  céleste  j  avec  le  cyanure 
jaune  de  fer  et  de  potassium,  un  précipité  cramoisi  (ii53)  5 
du  ^vanadium,  si  elle  produit  avec  un  excès  d'ammoniaque  un 
précipité  brun  et  une  liqueur  incolore;  avec  le  cyanure  jaune 
de  fer  et  de  potassium,  un  précipité  jaune-citron,  qui  verdit 
à  l'air;  avec  l'infusion  de  noix  de  galle,  un  précipité  bleu  si 
foncé  qu'il  paraît  noir,  etc.  (io55). 

Du  nickel,  si  elle  est  d'un  vert-pré.  (  Voyez  ce  qui  a  été  dit 
précédemment.) 

De  Yurane^  si  elle  est  jaune  ou  jaunâtre;  si  le  cyanurejaune 
de  fer  et  de  potassium  y  produit  un  précipité  couleur  de  sang; 
l'infusion  de  noix  de  galle,  un  précipité  brun-chocolat;  etc. 
(1121). 

29^5.  Le  mercure,en  raison  de  sa  fluidité  et  de  la  propriété 
qu'il  a  de  bouillir  et  de  se  volatiliser  sans  s'oxider  au-dessous 
de  la  chaleur  rouge,  est  toujours  facile  à  distinguer. 

Les  caractères  de  Vai^senic  ne  sont  pas  moins  saillans  :  sou- 
mis dans  une  cornue,  à  l'action  d'une  chaleur  rouge,  il  se  vo- 
latilise tout  entier  et  se  condense  dans  le  col  sous  forme  de 
cristaux  qui  ont  le  brillant  métallique;  projeté  dans  un  tct  ou 
sur  des  charbons  incandescens^,  il  passe  en  partie  à  l'état  d  a- 
cide  arsénieux  qui  s'exhale  en  vapeurs  blanches  ,  et  il  répand 
une  très  forte  odeur  d'ail;  chauffé  sur  le  mercure  dans  une 
petite  cloche  courbe  avec  du  gaz  oxigène,  il  s'enflamme,  ab- 
sorbe le  gaz  et  se  transforme  en  acide  arsénieux,  qui  se  dépose 
sur  les  parois  à  l'état  de  petits  cristaux.  Mis  en  contact,  à 
chaud,  avec  l'acide  azotique  faible,  il  se  dissout,  donne  lieu  à 
une  liqueur  qui  laisse  déposer  des  cristaux  blancs  par  le 
refroidissement,  qui  précipite  en  jaune  par  l'acide  sulfhydri- 
que,  et  qui,  saturée  de  potasse  de  manière  à  former  non-seu- 
lement un  azotate,  mais  encore  un  arsenite,  précipita  en  vert 
par  une  dissolution  de  sulfate  de  bi-oxide  de  cuivre. 

2976.  L'étain,  l'antimoine,  le  molybdène  se  distinguent  de 
tous   les  autres,  parce  que  l'acide  azotique  concentré  les  at- 
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taque  facilement  et  les  convertit  en  une  poudre  blanche  ou 
d'un  blanc-jaunâtre,  insoluble  ou  très  peu  soluble  dans  cet 
acide:  ils  sont  caractérisés  d'ailleurs: 

Le  molybdène,  parce  qu'il  est  infusible  ou  très  difficile  à 
fondre;  que  la  poudre  dans  laquelle  il  est  converti  par  l'acide 
azotique  est  sensiblement  soluble  dans  cet  acide  et  même  dans 
l'eau  ;  que  la  dissolution  aqueuse  de  cette  poudre,  privée  d'a- 
cide azotique  ,  rougit  le  tournesol ,  et  devient  bleue  en  peu  de 
temps  par  le  contact  d'uno  lame  de  zinc  ou  d'étain  ;  enfin  , 
que  cette  même  poudre  s'unit  facilement  aux  alcalis ,  qu'elle 
les  sature  et  qu'elle  forme  des  sels  dont  elle  est  séparée  par  des 
acides  puissans  ;  savoir  :  avec  la  potasse  et  la  soude,  des  sels 
solubles  et  cristallisables;  et  avec  l'ammoniaque,  un  sel  qui  se 
prend  en  une  masse  sirupeuse  par  l'évaporation. 

U antimoine^  parce  qu'il  est  cassant ,  qu'il  se  dissout  dans 
l'eau  régale;  que  la  dissolution  précipite  en  blanc  par  l'eau  et 
en  rouge-orangé  par  l'acide  sulfhydrique,  etc.  (1090). 

Lt'étain,  parce  qu'il  est  ductile;  qu'il  se  dissout  à  chaud 
dans  l'acide  chlorhydrique  avec  dégagement  de  gaz  hydro- 
gène, et  que  le  proto-chlorure  qui  en  résulte  donne  lieu  au 
précipité  pourpre  de  Gassius  par  son  mélange  avec  la  dissolu- 
tion d'or  (977). 

2977.  Quant  au  bismuth,  au  tellure,  au  plomb  et  à  l'ar- 
gent, qui,  comme  le  mercure  et  l'arsenic,  se  dissolvent  dans 
l'acide  azotique  sans  le  colorer,  et  qui,  par  cela  même,  sont 
distincts  des  autres,  on  les  reconnaît: 

Le  bismuth,  parce  qu'il  est  cassant ,  très  fusible  ,  que  sa  dis- 
solution dans  l'acide  azotique  est  précipitée  en  blanc  par  l'eau, 
et  en  noir  par  l'acide  sulfhydrique,  et  que  les  précipités  ne  se 
dissolvent  point  dans  les  solutions  alcalines. 

Le  tellure,  parce  qu'il  est  cassant,  très-fusible;  que,  chauffé 
au  chalumeau,  il  brûle  avec  une  flamme  bleue  en  donnant  lieu 
à  un  oxide  qui  se  sublime  sous  forme  de  vapeurs  blanches; 
que  sa  dissolution  dans  l'acide  azotique  forme,  avec  la  potasse, 
la  soude,  l'ammoniaque  et  leurs  carbonates,  un  précipité  blanc 
qui  disparaît  dans  un  excès  d'alcali  ou  de  carbonate  alcalin; 
et  que  sa  combinaison  avec  le  potassium  se  dissout  dans  l'eau  et 
produit  une  liqueur  rouge,  d'où  le  tellure  se  dépose  avec  le 
contact  de  l'air. 

\^ argent^  parce  qu'il  est  ductile,  non  oxidable  par  l'air  ;  que 
sa  dissolution  azotique  forme,  avec  l'acide  chlorhydrique,  un 

Frécipité  insoluble  dans  un  excès  d'acide,  et  très  soluble  dans 
ammoniaque  ;  et  que  l'oxide  qu'on  en  sépare,  au  moyen  de  la 
potasse  et  de  la  soude ,  se  réduit  par  une  chaleur  bien  moin- 
dre que  le  rouge-cerise;  etc.  (i254). 
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lLepIo77ib,  parce  qu'il  est  ductile,  très  fusible;  que  sa  dis- 
solution azotique  a  une  saveur  douce  -,  qu'elle  est  précipitée  en 
blanc  par  l'acide  sulfurique  et  les  sulfates,  en  noir  par  l'acide 
sulfhydrique ,  etc.  (1157). 

2978.  Supposons,  en  quatrième  lieu',  que  le  métal  soit 
sans  action,  du  moins  bien  sensible,  sur  l'acide  azotique  con- 
centré et  bouillant,  et  qu'il  puisse  être  attaqué  par  Veau  régale^ 
ce  sera  ou  de  For,  ou  du  platine,  ou  du  titane,  (i) 

De  l'or,  si  la  dissolution  est  jaune-,  si  elle  est  précipitée 
en  pourpre  ou  en  violet ,  ou  en  brun-noirâtre  par  le  proto- 
clîlorure  d'étain-,  si  le  sel  qu'elle  contient  est  réduit  tout-à- 
coup  par  le  sulfate  de  protoxide  de  fer,  et  si  le  dépôt  que  ce 
sulfate  y  fait  naître,  et  qui  est  brun-jaunâtre,  prend  par  la  cal- 
cination  l'aspect  de  l'or  mat  ;  enfin  si  l'ammoniaque  en  sépare 
une  poudre  jaunâtre  qui ,  séchée  et  exposée  sur  une  lame  de 
couteau  au-dessus  de  la  flamme  d'une  bougie  ,  détone  for- 
tement. 

Du  platine j  si  la  dissolution  est  d'un  jaune  tirant  un  peu 
sur  le  rouge  5  si  elle  n'est  troublée  ni  par  le  sulfate  de  pro- 
toxide de  fer,  ni  par  le  proto  chlorure  d'étain;  si,  lorsqu'elle 
est  concentrée,  elle  forme  avec  les  dissolutions  de  sels  ammo- 
niacaux et  les  dissolutions  de  sels  de  potasse,  des  précipités 
jaunes ,  solubles  dans  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'eau  ;  enfin ,  si  le  précipité  formé  par  le  chlorhydrate  d'am- 
moniaque donne,  en  le  calcinant  jusqu'au  rouge,  un  l'ésidu 
composé  d'une  multitude  de  petits  grains  blancs  et  métal- 
liques. 

Du  titane^  si  la  dissolution  est  incolore  ou  légèrement  jaune; 
si,  concentrée,  elle  donne  avec  le  cyanure  jaune  de  potassium 
et  de  fer  un  précipité  floconneux,  rouge-brun;  avec  l'infusion 
de  noix  de  galle,  un  précipité  également  rouge-brun  ou  cou- 
les al( 


leur   de  sang  ;   avec  les  alcalis   caustiques  ou  carbonates,  un 

Erécipité  blanc|;  avec  une  lame  de  zinc  ou  d'étain,  une  liqueur 
leue,  surtout  en  y  ajoutant  de  l'acide  chlorhydrique  (1102). 
2979.    Supposons   enfin    que  le  métal   soit  inattaquable, 
non-seulement  par  l'acide  azotique  concentré  et  bouillant. 


(i)  Il  faut  pour  que  le  titane  soit  attaquable  par  l'eau  régale,  qu'il  n'ait  point 
été  soumis  à  une  lorle  calcination,  et  qu'il  provienne,  par  conséquent,  delà 
réduction  du  chlorure  par  l'ammoniaque. 

Nous  ne  comprenons  point  ici  le  chrome  et  le  tungstène,  sur  lesquels  il  paraît 
que  l'eau  régale  n'est  pas  lout-à-fait  sans  action.  Nous  en  avons  dit  le  motif  (20  note 
delà  page  précédente  286).  L'iridium  qui  n'a  point  élé  calciné  est,  relativement 
à  l'eau  régale ,  dans  le  même  cas  que  le  chrome  et  le  tungstène. 
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mais  encore  par  Veau  régale,  ce  sera  du  titane  ou  de  l'o^y- 
mium  s'ils  ont  été  fortement  calcines,  ou  du  chrome,  ou  du 
tungstène  (i),  ou  du  colomhium,  ou  du  rhodium,  ou  de  V iri- 
dium. 

Du  chrome,  si,  en  le  triturant  et  le  mêlant  avec  son  poids 
d'azotate  de  potasse,  et  chauffant  le  mélange  jusqu'au  rouge 
pendant  une  demi-heure,  il  en  résulte  une  masse  jaunâtre;  si 
cette  masse  colore  l'eau  en  jaune  5  si  la  dissolution,  saturée 

Î)ar  l'acide  azotique,  précipite  l'azotate  d'argent  en  pourpre, 
'acétate  de  plomb  en  jaune  vif,  et  l'azotate  acide  de  mercure 
en  rouge;  enfin,  si,  faisant  rougir  ce  dernier  précipité,  on 
obtient  un  oxide  vert,  capable  de  se  fondre  dans  beaucoup 
de  borax,  et  de  le  colorer  en  vert  émcraude  (io44)» 

Du  tungstène,  si  en  le  calcinant  de  même  que  le  chrome 
avec  son  poids  d'azotate  de  potasse,  il  en  résulte  une  masse  en 
grande  partie  soluble  dans  l'eau  5  si  la  dissolution  est  incolore, 
et  si  l'acide  azotique  y  forme  un  précipité  blanc,  qui  par  un 
excès  d'acide  bouillant,  devienne  jaune,  et  possède  toutes  les 
propriétés  de  l'acide  tungstique. 

Du  titane,  si,  en  le  faisant  rougir  avec  un  poids  d'azotate 
de  potasse  égal  au  sien  et  lessivant  le  produit  à  grande  eau, 
Ton  obtient  un  résidu  qui  se  dissolve  dans  l'acide  chlorhydri- 
que  ,  et  si  la  dissolution  se  comporte  avec  les  réactifs  comme 
nous  l'avons  dit  dans  l'article  précédent. 

De  Vosmiwn,  si,  mis  en  petite  quantité  sur  les  bords  d'une 
feuille  de  platine,  et  exposé  à  l'action  de  la  flamme  extérieure 
d'une  lampe  à  alcool ,  la  flamme  s'agrandit  «n  ce  point  et 
devient  plus  vive;  si,  à  une  température  élevée,  il  s'oxide 
dans  l'air,  et  donne  lieu  à  des  vapeurs  hanches,  qui  répan- 
dent une  odeur  très  pénétrante  et  irritent  fortement  les  yeux; 
si ,  chauffé  dans  un  tube  de  verre  horizontal ,  au  milieu 
d'un  courant  de  gaz  oxigène  sec,  il  se  transforme  en  acide 
osmique,  qui  possède  les  propriétés  caractéristiques  énoncées 
(1206). 

'  De  ï iridium,  si,  calciné  dans  un  creuset  avec  l'azotate  de  po- 
tasse, il  donne  lieu  à  une  masse  noire  pulvérulente,  qui,  traitée 
par  l'acide  azotique  étendu,  laisse  un  résidu  noir;  si  ce  ré- 
sidu ,  qui  devra  être  un  sesqui-oxide,  se  dissout  dans  l'acide 
chlorhydrique,  et  forme  un  chlorure  déliquescent,  incristal- 
lisable,  d'un  brun  très  foncé,  tirant  sur  le  jaune;  si  le  chlo- 
rure ainsi  obtenu  devient  rouge  en  le  chauffant  doucement 
avec  de  l'eau  régale;  s'il  ne  faut  que  très  peu  de  la  dissolu- 


(i)  Toy.  ]«  note  de  la  page  précédente  288. 
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tlon  du  chlorure  devenu  rouge  pour  donner  à  celle  de  chlorure 
de  platine  la  propriété  de  précipiter  en  rouge  briqueté  par  le 
sel  ammoniac,  si,  convenablement  rapprochée,  elle  laisse  dé- 
poser, lorsqu'on  y  verse  peu-à-peu  de  l'ammoniaque  liquide, 
une  grande  quantité  de  petits  cristaux  brillans,  d'un  pourpre  si 
intense  qu'ils  paraissent  noirs  ;  enOn ,  si,  par  la  calcination 
jusqu'au  rouge,  ces  cristaux  donnent  une  poudre  métallique,  que 
le  bi-sulfate  de  potasse  à  une  haute  température  n'attaque  point 
de  manière  à  la  rendre  soluble  dans  l'eau  en  colorant  celle-ci 
en  jaune,  caractère  qui  permet  aisément  de  distinguer  le  rho- 
dium de  l'iridium. 

Du  rhodium^  s'il  est  attaqué  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge 
avec  le  bi-sulfate  de  potasse  en  formant  un  double  sulfate,  de 
couleur  jaune,  soluble  dans  l'eau',  s'il  l'est  également,  lorsqu'on 
le  calcine  avec  la  potasse  ou  l'azotate  de  potasse,  et  si ,  après 
avoir  lessivé  le  produit,  l'on  obtient  un  résidu  qui  se  dissout 
dans  l'acide  chlorhydrique  et  le  colore  en  rouge  \  enfin  ,  si  la 
dissolution  forme  avec  les  chlorures  de  sodium  et  de  potas- 
sium des  sels  doubles  d'un  rose  rouge,  insolubles  dans  l'alcool , 
et  facilement  cristallisables. 

Du  colonibiwn^  si,  chauffé  à  l'air  libre,  il  s'embrase  bien 
avant  que  la  température  ne  scit  portée  jusqu'au  rouge,  et  se 
transforme  en  acide  colombique  5  s'il  est  soluble  dans  l'acide 
fluorhydrique  avec  dégagement  d'hydrogène;  si,  fondu  avec 
l'hydrate  ou  le  carbonate  de  potasse,  il  s'acidifie,  soit  aux  dé- 
pens de  l'eau,  soit  aux  dépens  de  l'acide  carbonique  5  si,  cal- 
ciné avec  l'azotate  de  potasse,  il  s'acidifie  également,  et  s'il  en 
l'ésulte  une  masse  qui,  traitée  par  l'acide  azotique  et  bien  la- 
vée, laisse  une  substance  blanche,  reconnaissable  pour  être 
de  l'acide  colombique  aux  caractères  qui  ont  été  exposés  (1071). 

2981.  Indépendamment  de  tous  les  caractères  que  nous 
venons  de  donner  pour  reconnaître  les  divers  métaux,  il  en 
est  d'autres  qu'on  tire  de  l'action  du  chalumeau.  Ces  ca- 
ractères se  manifestent  surtout  quand  les  métaux  sont  oxidés. 
C'est  pourquoi  nous  ne  les  ferons  connaître  qu'en  parlant  des 
oxides  eux-mêmes. 

SECTION    IV. 

Un  mélange  de  métaux  étant  donné^  comment  les  reconnaître}: 

2982.  Nous  supposons,  dans  ce  que  nous  allons  dire,  que 
les  métaux  ne  sont  que  mêlés  et  non  combinés,  et  qu'ils  n'agis- 
sent que  comme  s'ils  étaient  isolés,  sur  les  corps  avec  lesquels 
nous  les  mettons  en  contact,  ce  qui  n'a  pas  toujours  lieu,  il  s'er 
faut  beaucoup  :  sans  cette  supposition  le  problème  propose 
e\\  raison  de  sa  généralité,  deviendrait  insoluble. 
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Peut-être  certaines  personnes  penseront-elles  qu'alors  il  est 
inutile  de  s'en  occuper  ;  mais  il  nous  semble  qu'elles  seraient 
dans  l'erreur.  En  effet,  c'est  un  moyen  de  comparer  les  mé- 
taux les  uns  aux  autres  dans  leurs  propriétés,  de  faire  ressor- 
tir celles  qu'on  peut  appeler  caractéristiques.  C'est  par  consé- 
quent une  étude  utile  ,  nécessaire  ;  je  dirai  plus  :  si  rien  n'in- 
diquait la  nature  du  mélange,  et  tel  est  le  cas  que  nous  consi- 
dérons, il  faudrait  adopter  la  marche  que  nous  allons  tracer, 
ou  une  marche  analogue  :  elle  conduirait  nécessairement  à  la 
connaissance  de  quelques-uns  des  principes.  Guidé  par  les 
résultats  ohservés,  on  prendrait  une  nouvelle  voie,  et  on  arri- 
verait plus  ou  moins  directement  au  but.  Je  n'ai  point  voulu 
faire  un  ouvrage  de  docimasie  *,  un  ouvrage  de  cette  nature 
exigerait  lui  seul  plus  d'un  volume,  et  je  n'ai  pas  consacré  deux 
cent  cinquante  pages  aux  généralités  que  j'expose,  et  aux  ap- 
plications que  je  présente. 

Je  reviens  actuellement  à  la  solution  du  problème  proposé, 
en  observant  que  j'exclus  du  mélange  l'arsenic  et  le  molybdène. 

2983.  Ce  qu'on  devra  faire  d'abord,  ce  sera  :  de  mettre 
le  mélange  en  contact  avec  l'eau,  à  la  température  ordinaire, 
pour  savoir  s'il  contient  du  potassium ,  ou  du  sodium,  ou  du 
barium,  ou  du  strontium ,  ou  du  calcium ,  ou  du  lithium. 
S'il  en  contient ,  il  se  dégagera  tout-à-coup  du  gaz  hydrogène, 
et  la  liqueur  deviendra  alcaline  :  alors  on  y  versera  un  excès 
de  carbonate  d'ammoniaque  mêlé  d'ammoniaque  caustique 
pour  transformer  en  carbonates  les  divers  oxides  provenant 
de  la  décomposition  de  l'eau  ;  et  comme  les  carbonates  de 
baryte,  de  strontiane  et  de  chaux  sont  insolubles,  tandis  que 
ceux  dépotasse  et  de  soude  sont,  au  contraire,  très  solubles, 
et  que  celui  de  lithine  l'est  aussi  d'une  manière  très  sensible, 
l'on  traitera  la  liqueur  filtrée ,  et  le  précipité  bien  lavé  ,  s'il 
s'en  forme,  de  la  manière  suivante  : 

La  liqueur  sera  saturée  d'acide  chlorhydrique  et  concentrée 
le  plus  possible.  Pour  en  séparer  le  potassium,  il  sufïïra  d'y 
ajouter  un  peu  d'alcool  et  un  petit  excès  de  chlorure  de 
platine ,  qui  en  précipitera  le  chlorure  de  potassium  ,  à  l'état 
de  chlorure  double ,  lequel  sera  recueilli  sur  \\n  filtre  et  lavé 
avec  une  quantité  convenable  d'eau  alcoolisée.  Après  quoi ,  on. 
enlèvera  par  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  l'excès  de  platine 
contenu  dans  la  nouvelle  liqueur,  on  la  filtrera  et  on  Tévapo- 
rera  à  siccité  -,  il  en  résultera  un  résidu  de  chlorures  de  sodium 
et  de  lithium.  Le  premier  sera  facile  à  distinguer ,  en  chauf- 
tant  un  peu  de  matière  saline  -au  chalumeau*,  la  flamme  se 
colorera  en  jaune.  Celui  de  lithium  se  reconnaîtra  très 
aisément  aussi  en   dissolvant  dans  l'eau  ce  qui    restera   des 
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ciilorures ,  y  ajoutant  un  excès  de  phosphate  et  de  carbonate 
de  soude  ,  faisant  évaporer  de  nouveau  la  liqueur  jusqu'à  slc- 
citë,  et  reprenant  le  nouveau  résidu  par  l'eau.  Tout  se  dis- 
soudra ,  excepté  un  sel  double  de  phosphate  de  soude^  et  de 
lithïne,  lequel  est  très  peu  soluble. 

Au  lieu  de  se  servir  de  chlorure  de  platine  pour  séparer  le 
potassium,  l'on  pourrait  employer  l'acide  hyper-chlorique 
avec  beaucoup  de  succès.  On  transformerait  ainsi  les  trois 
carbonates  alcalins  en  hyper-chlorates,  on  les  dessécherait,  et 
on  les  traiterait  par  l'alcool  qui  dissoudrait  seulement  ceux 
de  soude  et  de  lithine,  lesquels  seraient  ensuite  soumis  aux 
opérations  qui  viennent  d'être  décrites  pour  distinguer  ces 
deux  bases  l'une  de  l'autre. 

Quant  au  précipité,  formé  par  le  carbonate  d'ammoniaque, 
il  faudra  le  dissoudre  dans  l'acide  chlorhydrique,  faire  évaporer 
la  dissolution  jusqu'à  siccité  ,  et  traiter  le  résidu  par  l'alcool 
bouillant  et  anhydre,  qui  est  presque  sans  action  sur  le  chlorure 
de  barium  ,  et  qui  dissout  bien  les  chlorures  de  strontium  et 
decalcium^  puis  l'on  étendra  d'eau  la  dissolution  alcoolique^  l'on 
y  ajoutera  du  carbonate  de  potasse,  qui  précipitera  tout-à-coup 
Ja  strontiane  et  la  chaux  à  l'état  de  carbonates  5  l'on  dissoudra 
de  nouveau ,  non  plus  dans  l'acide  chlorhydrique ,  mais  dans 
l'acide  azotique ,  le  précipité,  s'il  s'en  forme  un  ;  et  enfin ,  de 
nouveau  aussi  l'on  fera  évaporer  la  dissolution  jusqu'à  siccité, 
afin  de  pouvoir  traiter,  dans  un  flacon  fermé,  à  la  température 
ordinaire,  le  résidu  par  l'alcool  absolu,  qui,  à  froid,  n'a 
point  d'action  dissolvante  sur  l'azotate  de  strontiane ,  et  en  a 
une  très  forte  sur  l'azotate  calcaire. 

Ajoutons  que  la  baryte  peut  être  très  facilement  reconnue 
par  l'acide  sulfurique  très  étendu ,  ou  par  une  dissolution  de 
sulfate  de  strontiane^  et  que  mêlée  à  la  strontiane  et  à  la 
chaux,  elle  peut  être  séparée  par  le  fluorhydrate  de  fluorure  de 
silicium.  (Voyez  plus  loin  Vanafyse  des  oxides.) 

2984.  Lorsque  l'eau  sera  sans  action  sur  le  mélange,  on  le 
mettra  en  contact  avec  l'acide  sulfurique  étendu  dans  une 
fiole  munie  d'un  tube  recourbé ,  et  l'on  élèvera  la  température 
de  cet  acide  jusqu'à  l'ébullition. 

Le  cérium  ,  le  magnésium  ,  l'yttrium ,  le  glucinium  ,  l'a- 
luminium, le  manganèse,  le  zinc,  le  fer,  le  cadmium,  qu'il 
pourra  contenir,  se  dissoudront  avec  dégagement  d'hydro- 
gène, comme  dans  le  cas  précédent  :  il  en  sera  de  même  du 
cobalt  et  du  nickel ,  s'ils  sont  très  divisés. 

La  présence  de  ces  divers  métaux  sera  reconnue  comme  il 
suit  : 
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1°  L'on  y  fera  passer  un  courant  de  gaz  suif  hydrique  qui 
ne  précipitera  que  le  cadmium  ,  à  l'état  de  sulfure  ,  d'un  beau 
jaune.  Ce  sulfure  ,  attaqué  par  l'acide  azotique,  ou^l'eau  ré- 
gale, donnera  lieu  à  une  dissolution  qui  présentera? les  carac- 
tères des  sels  de  cadmium  (932). 

20  La  présence  du  fer  sera  toujours  facile  à  constater  par  le 
précipité  bleu  foncé  qu'il  produira  ,  en  versant  du  chlore  et 
du  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer,  dans  une  portion 
de  la  liqueur,  après  l'avoir  en  grande  partie  neutralisée  ,  de 
manière  qu'elle  ne  conserve  plus  qu'une  légère  acidité. 

3*^  En  mettant  un  excès  de  potasse  dans  la  liqueur  débar- 
rassée de  cadmium  par  l'acide  sulfhydrique ,  cet  alcali  ne  re- 
tiendra que  les  oxides  de  zinc ,  de  glucinium ,  d'aluminium  , 
et  précipitera  tous  les  autres  (i).  La  solution  alcaline  sursa- 
turée par  l'acide  sulfurique ,  puis  versée  dans  du  carbonate 
d'ammoniaque  ,  ne  laissera  déposer  que  V alumine ,  dont  il 
sera  facile  de  constater  les  propriétés  (83 1).  La  glucine  sera 
séparée  à  son  tour,  en  décomposant  le  carbonate  ammoniacal 

Î)ar  l'acide  sulfurique,  chassant  tout  l'acide  carbonique  par 
'ébullition  ,  et  ajoutant  un  excès  d'ammoniaque.  Quant  à 
l'oxide  de  zinc ,  on  l'obtiendra  en  évaporant  la  liqueur  à  sic- 
cité,  calcinant  le  résidu,  afin  de  vaporiser  le  sulfate  d'ammo- 
niaque et  de  décomposer  le  sulfate  de  zinc,  puis  le  traitant  par 
l'eau  bouillante  pour  dissoudre  le  sulfate  de  potasse. 

4°  Le  manganèse  et  le  cobalt  se  reconnaîtront  aisément 
dans  le  dépôt  qui  proviendra  de  la  potasse.  Il  suffira  d'en  cal- 
ciner une  petite  partie  avec  de  la  potasse  ou  de  la  soude,  et  une 
autre  avec  du  borax  à  la  flamme  intérieure  du  chalumeau  *,  le 
manganèse  colorera  l'alcali  en  vert,  en  produisant  du  caméléon 
minéral ,  et  le  cobalt  communiquera  au  borax  une  couleur 
bleue. 

5^  Le  reste  du  mélange  des  oxides  insolubles  dans  la  po- 
tasse devra  être  dissous  dans  l'acide  sulfurique  affaibli ,  et  la 
solution  mêlée  avec  du  sel  ammoniac  et  un  excès  d'ammonia- 
que caustique.  Les  oxides  de  fer,  d'yttriuni  et  de  cérium  se- 
ront ,  par  ce  moyen,  isolés  de  ceux  de  magnésium  ,  de  man- 
ganèse ,  de  cobalt  et  de  nickel ,  qui  resteront  en  dissolution. 
Si  la  liqueur   était  bleue ,  on  en   conclurait  la  présence  du 


(i)  Dans  celte  précipitation,  comme  clans  plusieurs  de  celles  qui  suivront,  il 
pourra  souvent  arriver  qu'une  petite  portion  des  oxides  solubles  daus  l'alcali,  soit 
entraînée  par  ceux  qui  ne  s'y  dissolvent  pas.  Mais  il  n'en  résultera  aucune  entrave 
pour  l'objet  que  nous  avons  en  vue,  puisque  nous  ne  nous  proposons  ici  qu'une 
analyse  qualitative. 
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nickel  ;  si  elle  ne  l'était  pas ,  il  faudrait  reclierclier  ce  me'tal 
par  des  procédés  qui  seront  exposés  tout-à-riieure.  Dans  tous 
les  cas ,  un  courant  de  gaz  sulfliydrique  ferait  passer  le  man- 
ganèse ,  lé^cobalt  et  le  nickel  à  l'état  de  sulfures  insolubles,  en 
sorte  que  la  potasse  versée  ensuite  dans  la  liqueur  filtrée  n'en 
séparerait  que  la  magnésie. 

6**  L'yttria ,  l'oxide  de  cériura  et  l'oxide  de  fer,  précipités 
ensemble  par  l'ammoniaque ,  étant  mis  en  contact  avec  de 
l'acide  sulfurique,  s'y  dissoudront  en  formant  des  sulfates.  Or, 
comme  le  sulfate  de  cérium ,  en  se  combinant  avec  celui  de 
potasse ,  donne  lieu  à  un  sel  double  complètement  insoluble 
dans  l'eau  saturée  de  sulfate  de  potasse  ,  et  qu'il  n'en  est  pas 
de  même  des  sulfates  de  fer  et  d'yttria,  la  séparation  du  céiium 
n'offrira  pas  de  difficulté  :  elle  s'effectuera  en  plongeant  à  la 
surface  de  la  dissolution  sulfurique  neutralisée  autant  que 
possible  une  croûte  cristalline  de  sulfate  de  potasse ,  et  lavant 
avec  une  dissolution  concentrée  du  même  sel  le  dépôt  qui  se 
produira.  Celui-ci  ne  devra  être  jeté  sur  le  filtre  qu'après  un 
contact  prolongé  du  sulfate  alcalin ,  et  lorsqu'il  aura  cessé  de 
s'accroître. 

Le  filtre  ne  contiendra  que  du  sulfate  de  cérium  uni  à  du 
sulfate  de  potasse,  et  dont  la  base  pourra  être  mise  en  liberté 
par  la  digestion  avec  la  potasse  ou  la  soude  caustique. 

7°  Dans  la  liqueur  où  se  trouveront  les  sulfates  de  fer,  d'yt- 
tria et  de  potasse,  on  ajoutera  de  l'ammoniaque  pour  la  neutra- 
liser exactement,  ou  plutôt  de  manière  à  séparer  une  petite 
partie  de  l'oxide  de  fer  -,  on  acbèvera  la  séparation  de  ce  métal  à 
l'aide  d'un  succinate  alcalin  neutre,  et  par  une  nouvelle  addi- 
tion d'ammoniaque ,  Vyttria  sera  seule  précipitée. 

8°  Il  ne  restera  plus  qu'à  rechercher  le  nickel ,  si  déjà  il 
n'avait  été  reconnu  aux  signes  précédemment  indiqués.  Pour 
cela,  il  faudra  attaquer  par  l'eau  régale  le  mélange  des  sulfures  de 
manganèse  ,  de  nickel  et  de  cobalt ,  et  verser  dans  la  dissolu- 
tion qui  en  résultera,  d'abord  de  l'ammoniaque,  puis  un  grand 
excès  de  potasse ,  en  évitant  d'ailleurs  de  la  laisser  exposée  au 
contact  de  l'air  ;  l'oxide  de  nickel  se  déposera  ,  et  ne  pourra 
être  accompagné  que  de  protoxide  de  manganèse  incolore.  Au- 
cune cause  ne  pourra  donc  masquer  sa  couleur  vert-pomme, 
qui ,  par  conséquent ,  attestera  toujours  sa  présence.  D  ailleurs, 
si  le  précipité  renferme  du  nickel  et  qu'on  le  dissolve  dans  un 
acide,  la  liqueur  sursaturée  par  l'ammoniaque  se  colorera 
aussitôt  en  bleu. 

2985.  A  l'action  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfurique  étendu ,  on 
devra  faire  succéder  celle  de  l'acide  chlorhydrique  concentre 
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et  bouillant  :  s'il  en  résulte  un  de'gagement  de  gaz  hydrogène  ; 
si  la  liqueur  précipite  en  brun  ou  en  pourpre  la  dissolution 
d'or;  si,  en  y  versant  du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude, 
on  obtient  un  précipité  qui ,  traité  par  l'acide  azotique  ,  laisse 
un  résidu  blanc,  ce  sera  une  preuve  que  le  mélange  contiendra 
de  Tétain. 

2986.  Le  mélange  ayant  été  traité  successivement  par  l'eau, 
par  l'acide  sulfurique  étendu ,  et  par  l'acide  clilorhydrique  , 
on  le  traitera  par  l'acide  azotique  bouillant  :  celui-ci  dissoudra 
le  nickel,  le  cobalt,  l'urane  ,.le  bismuth,  le  tellure,  le  cuivre, 
le  vanadium,  le  plomb,  le  mercure,  l'argent,  le  palladium 5 
il  transformera  l'antimoine  en  acide  antimonieux  qui  se  dé- 
posera sous  forme  de  poudre  blanche  5  il  oxigènera  aussi  l'os- 
mium qui  n'aurait  point  et'  exposé  à  l'action  de  la  chaleur 
rouge,  et  le  fera  passer  à  l'étal  d'acide  osmique,  qui  se  volati- 
lisera et  qu'on  pourra  recueillir  j  il  sera  presque  sans  action 
sur  le  tungstène  j  il  n'attaquera  pas  sensiblement  le  colotn* 
bium,  le  chrome,  le  titane,  l'osmium  calciné,  le  rhodium,  le 
platine  ,  l'or,  l'iridium  (i).  Si  la  dissolution  ne  peut  être  trou- 
blée par  l'eau,  on  y  ajoutera  une  certaine  quantité  de  ce  liquide; 
on  la  filtrera  et  on  lavera  le  résidu  ;  mais  si  elle  peut  être  trou- 
blée ,  il  faudra  l'étendre  d'acide  azotique  faible  ,  qui  n'y  pro- 
duira point  d'altération,  la  filtrer  comme  à  l'ordinaire,  et 
laver  le  résidu  avec  cet  acide  affaibli. 

Le  résidu  bien  lavé  devra  être  mis  en  contact,  à  chaud, 
d'abord  avec  l'acide  chlorhydrique  afin  de  dissoudre  l'acide 
antimonieux  (1090),  puis  avec  la  potasse  caustique  pour  dis- 
soudre l'acide  tungstique  qui  aurait  pu  se  former  (i 061  )  5 
après  quoi,  il  faudra  procéder  à  l'examen  de  la  dissolution 
azotique. 

Cette  dissolution  devra  être  évaporée  peu-à-peu,  de  ma- 
nière à  chasser  la  majeure  partie  de  l'excès  d'acide. 

Lorsqu'elle  sera  concentrée ,  on  y  recherchera  successive- 
ment la  présence  du  bismuth  ,  du  palladium ,  de  l'argent ,  du 


(i)  Si  le  mélange  conlenait  de  l'arsenic  et  du  molybdène,  tous  deux  seraient 
attaqués  par  l'acide  azotique,  et  passeraient  à  l'état  d'acides  arsenique  et  molyb- 
dique.  Nous  n'avons  point  supposé  l'existence  de  ces  métaux  dnns  le  mélange, 
pour  ne  pas  trop  compliquer  le  problème.  Il  serait ,  au  reste ,  très  facile  de  recon- 
naître l'arsenic  par  le  grillage,  et  mieux  en  unissant  une  portion  du  mélange  à 
une  suffisante  quantité  de  potassiuiïi,  et  mettant  ensuite  l'alliage  pulvérisé  eu  coa* 
tact  avec  l'eau:  il  en  résulterait  du  gaz  arseniure  d'hydrogène  dont  les  caractères 
sont  très  tranchés. 

On  exposera  d'ailleurs  plus  loin  (7-98G)  le  procédé  par  lequel  on  pourrait 
très  probablement,  reconnaître  le  molybdène  dans  le  mélange. 
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vanadium ,  du  plomb  ,  du  cuivre ,  du-  nickel ,  du  tellure  ,  du 
mercure,  du  cobalt,  de  l'urane. 

Elle  contiendra  : 

Du  bismuth ,  si ,  étendue  d'eau ,  elle  laisse  déposer  une  ma- 
tière blanche  qui ,  bien  lave'e ,  soit  capable  de  devenir  noire 
par  l'acide  suif  hydrique  et  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  ,  sans 
.  se  dissoudre  dans  celui-ci,  de  fondre  par  l'efFet  d'une  chaleur 
rouge  et  de  se  prendre  en  une  masse  jaunâtre  5  enfin  de  se  ré^ 
duire  en  la  chauffant  au  chalumeau  dans  une  cavité  de  char- 
bon ,  et  de  donner  un  métal  très  fusible  et  cassant. 

Du  plomb ,  si ,  après  l'avoir  étendue  d'eau ,  elle  forme  avec 
les  sulfates  de  potasse  ou  de  soude ,  un  précipité  blanc  que 
Tacide  sulfhydrique  rende  noir  tout-à-coup  comme  le  précé- 
dent ,  et  qui ,  chauffé  avec  de  l'eau  et  de  l'azotate  acide  de  ba- 
ryte ,  donne  lieu  à  une  liqueur  d'où  l'on  retire ,  par  l'évapo- 
ration ,  des  cristaux  blancs  ,  sucrés  ,  semblables  à  ceux  qu'on 
obtiendrait  en  traitant  la  litharge  par  l'acide  azotique,  etc. 

De  Vaj'geiit^  si ,  après  l'avoir  étendue  d'eau,  elle  est  troublée 
tout-à-coup  par  l'acide  chlorhydrique ,  et  si  le  précipité  est 
blanc,  floconneux,  insoluble  dans  un  excès  d'acide  ,  très  so- 
luble ,  au  contraire  ,  dans  l'ammoniaque. 

Du  palladium,  si  le  cyanure  de  mercure  y  produit  un  pré- 
cipité blanc,  et  si  le  sulfiite  de  protoxide  de  fer  en  sépare 
promptement  un  métal  blanc,  brillant,  formant  avec  Tacide 
azotique  une  dissolution  rouge-jaunâtre. 

Du  cuii're ,  si ,  lorsqu'on  y  plonge  une  lame  de  fer  bien  dé- 
capée, celle-ci  se  recouvre  en  peu  de  temps  d'une  couche  mé- 
tallique d'un  rouge  plus  ou  moins  foncé)  ou ,  si  ce  carac- 
tère n'étant  pas  bien  prononcé,  le  précipité  métallique  dissous 
dans  l'acide  azotique  donne  une  liqueur  qui  se  colore  en  bleu 
par  l'ammoniaque. 

Du  tellure ,  si ,  après  en  avoir  retiré  le  plomb  ,  l'argent  et  le 
palladium,  le  carbonate  de  potasse  y  produit  un  précipité  en 

Î)artie  soluble  dans  la  potasse  caustique 5  si,  saturant  ensuite 
a    dissolution    alcaline    par    un   acide,    il     s'en   dépose   un 
€xide    blanc*,    si   cet   oxide  ,   chauffé    sur    du    charbon,    à 
•  la  flamm  e  intérieure  du  chalumeau,  se  réduit,  se  volatilise 
ïiisément,  et  s'oxide  de  nouveau  ,  en  couvrant  le  charbon  d'une 
fumée  blanche;  enfin,  si  ce  même  oxide,  mêlé  avec  du  carbo- 
nate de  potasse  sec ,  du  noir  de  fumée  et  de  l'huile ,  puis  cal- 
ciné dans  un  creuset,   et  traité  par  l'eau,  donne  lieu  à  une 
liqueur  rouge  qui  laisse  déposer  du  tellure  métallique  au  con- 
tact de  l'air.  1 
Du  mercure^  si,  en  chauffant  jusqu'au  rouge  dans  une  cornuéj 
la  partie  du  précipité  de  l'expérience  précédente  qui  résiste  à! 
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l'action  dissolvante  de  l'alcali,  il  se  vaporise  des  globules  mé- 
talliques liquides  à  la  température  ordinaire,  ou  bien  encore  si 
l'on  obtient  de  semblables  globules  en  calcinant  les  métaux 
avant  de  les  traiter  par  l'acide  azotique. 

Du  nickel,  ou  du  cobalt,  ou  de  Furane,  ou  du  vana- 
dium, si,  après  en  avoir  séparé  le  plomb,  l'argent,  le  palla- 
dium, le  cuivre,  le  tellure  et  le  mercure  par  un  courant  de  gaz 
suif bydrique (  i ),le sulfhydrate d'ammoniaque  ajouté  peu-à-peu 
y  forme  un  précipité  noir,  savoir  : 

Du.  nickel^  si,  saturée  parla  potasse,  elle  devient  bleue  en  y 
ajoutant  de  l'ammoniaque  et  la  filtrant. 

"Du  vanadium^  si,  un  excès  de  sulfliydrate  d'ammoniaque 
donne  lieu  à  une  liqueur  pourpre,  et  si  cette  liqueur  elle-même 
donne  ensuite,  par  l'addition  d'acide  cblorhydrique,  un  pré- 
cipité de  bi-sulfure,  reconnaissable  aux  caractères  exposés 
(1062). 

Du  cobalt  ^  si  le  précipité  qu'y  occasione  le  sulfhydrate 
d'ammoniaque  employé  en  excès,  calciné  au  contact  de  l'air 
et  fondu  avec  f\o  k  5o  fois  son  poids  de  borax,  colore  ce 
sel  en  bleu  :  dans  le  cas  où  il  n'y  aurait  point  ou  que  peu  de 
vanadium,  il  suffirait  pour  reconnaître  le  cobalt  d'évaporer 
une  petite  quantité  de  la  liqueur  à  siccité  et  de  fondre  le  ré- 
sidu avec  le  borax. 

De  Vurajie,  si  le  précipité  bien  lavé  qu'aurait  pu  produire 
un  excès  de  sulfhydrate  d'ammoniaque  se  dissout  dans  l'a- 
cide azotique,  et  si  la  dissolution  filtrée  et  très  acide  laisse 
déposer  ,  en  la  sursaturant  d'ammoniaque  ,  un  oxide  qui  , 
redissous  dans  l'acide  azotique,  le  colore  en  jaune  et  lui  donne 
les  propriétés  qui  ont  été  exposées  au  sujet  de  l'azotate  d'urane. 

2987.  Ces  opérations  étant  faites  ,  les  métaux  non  attaqués 
devront  être  mis  en  contact  à  chaud  avec  de  l'eau  régale  uu 
peu  affaiblie,  laquelle  dissoudra  seulement  l'or  et  le  platine  qui 
pourraient  en  faire  partie  et  tout  au  plus  des  traces  de  quel- 
ques autres.  On  concentrera  la  liqueur ,  et  on  l'éprouvera  suc- 
cessivement par  une    dissolution  de  chlorhydrate  d'ammo- 


(i)  Dans  le  cas  où  !e  mélans;e  de  métaux  contiendrait  du  molybdène,  on  devrait 
le  retrouver  ici  à  l'état  d'acide  moiybdiquej  il  serait  précipité  par  le  gaz  sulfhy- 
drique  en  même  temps  que  le  plomb ,  l'argent ,  etc. ,  et  l'on  pourrait  le  séparer 
par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque,  qui  le  dissoudrait  eu  môme  temps  que  le  sul- 
fure de  tellure.  Dès-lors,  en  sursaturant  la  liqueur  liltrée  d'acide-chlorhydrique,  on 
les  précipiterait  de  nouveau  l'un  et  l'autre,  et  en  les  faisaiit  chauffer  avec  l'acide 
azotique,  on  les  acidifierait;  il  n'y  aurait  plus  qu'à  évaporer  la  liqueur. à  siccité, 
à  reprendre  le  résidu  par  l'eau,  et  à  y  plonger  une  lame  de  zinc  ou  d'étain, 
pour  y  découvrir  l'acide-raolybdique  ;  la  liqueur,  si  elle  eu  contenait  j  deviendrait 
bleue. 
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niaque  dans  l'alcool  faible  et  par  une  dissolution  aqueuse  de 

sulfate  de  protoxide  de  fer.  La  première  en  précipitera  le 


2988.  Enfin  ,  après  avoir  traité  le  mélange  des  différens 
métaux  dont  on  voudra  reconnaître  la  nature  par  Veau,  l'acide 
sulfurique  affaibli,  Facide  azotique,  l'eau  régale,  il  faudra  cal- 
ciner le  résidu  dans  un  creuset  de  platine,  avec  une  fois  ou  une 
fois  et  demie  son  poids  d'azotate  de  potasse  ou  d'un  mélange  de 
potasse  caustique  et  d'azotate  de  potasse. 

Si  ce  résidu  se  compose.,  ce  qui  sera  possible,  de  chrome, 
de  titane,  d'osmium,  derliodium,  d'iridium,  de  tungstène  mé- 
tallique ou  acidifié ,  voici  ce  qui  arrivera  :  le  chrome  ,  l'os- 
mium ,  le  titane ,  le  tungstène  s'acidifieront  et  s'uniront  à  la 
potasse  ;  l'iridium  et  le  rhodium  s'oxideront  aussi  et  se  com- 
bineront également  à  l'alcali. 

Dans  tous  les  cas,  l'on  fera  chauffer  la  masse  restante  d'abord 
avec  l'eau,  qu'on  portera  à  l'ébuUition ,  puis  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  concentré,  et  l'on  répétera  cette  double  opéra- 
tion ,  en  la  faisant  précéder  d'une  nouvelle  calcination  avec 
l'azotate  de  potasse,  jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  soit  atta- 
quée :  il  en  résultera  deux  dissolutions  ,  l'une  alcaline ,  l'autre 
acide  ♦,  c'est  dans  la  dissolution  alcaline  que  se  rencontreront 
le  chrome,  le  tungstène  ,  et  une  partie  de  l'osmium.  On  sera 
certain  qu'elle  contiendra  : 

De  V osmium  y  si,  en  y  versant  de  l'acide  azotique,  la  filtrant 
dans  le  cas  où  elle  se  troublerait ,  et  la  soumettant  à  i'ébul- 
lition  dans  une  cornue,  il  passe  dans  les  récipiens  une  liqueur 
incolore,  ayant  une  odeur  très  pénétrante,  possédant  la  pro- 
priété de  d(  venir  bleue  par  la  noix  de  galle  ,  et  de  laisser 
déposer  des  flocons  noirs  par  l'action  du  zinc. 

Du  chrome^  si,  après  y  avoir  versé  de  l'acide  azotique,  l'a- 
voir filtrée  pour  séparer  le  dépôt  que  cet  acide  pourrait  y  for- 
mer, l'avoir  saturée  de  potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque, 
l'azotate  acide  de  mercure  y  produit  un  précipité  rouge,  de- 
venant vert  au  grand  feu. 

Du  tungstène ,  si  les  acides  sulfurique,  azotique,  chlorhy- 
drique, y  forment  un  précipité  blanc,  et  si  ce  précipité  de- 
vient jaune  par  l'un  de  ces  acides  bouillans,  ou  plutôt  par  un 
mélange  d'acide  azotique  et  d'acide  chlorhydrique. 

Du  colombium  ^  si  le  précipité  blanc,  déterminé  par  l'addi- 
tion d'un  acide  dans  la  liqueur  alcaline,  ne  se  dissout  pas  en 
totalité  dans  le  sulfhydrate  d'ammoniaque,  et  si  le  résidu  se 
fond ,  au  chalumeau,  avec  le  phosphate  de  soude  et  d'ammo* 
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niaque,  en  donnant  un  verre  limpide,  et  n'est  pas  dissous  au 
contraire  par  le  carbonate  de  soude  en  fusion. 

C'est  dans  la  dissolution  chlorliydrique  que  se  trouveront 
le  titane,  l'iridium  et  le  rhodium. 

Pour  savoir  si  elle  contient  ces  métaux',  il  faudra  l'étendre 
d'eau,  la  soumettre  à  une  ébullition  prolongée  ,  puis  la  filtrer 
et  y  plonger  une  lame  de  fer  :  l'ébuUition  en  précipitera  la 
majeure  partie  du  titane  à  l'état  d'acide  titanique,  et  le  fer 
en  réduira  Tiridium  et  le  rhodium,  qui  ne  tarderont  point  à 
se  déposer  sous  forme  de  poudre  noire  métallique.  L'acide 
titj^nique  sera  facile  à  reconnaître  d'après  les  caractères  qui 
ont  été  exposés  (1098).  Quant  à  l'iridium  et  au  rhodium  ,  on 
les  reconnaîtra  en  les  calcinant  avec  du  bi  -  sulfate  de 
potasse  ,  à  plusieurs  reprises,  et  lessivant  à  chaque  fois  la 
masse  refroidie,  faisant  rougir  le  résidu  avec  de  la  potasse 
caustique ,  et  l'attaquant  ensuite  par  l'acide  chlorhydri- 
quc.  Le  bi-sulfate  de  potasse  oxidera  les  deux  métaux,  mais 
le  rhodium  seul  passera  à  l'état  de  sulfate  et  se  dissoudra  dans 
l'e^u.  Ce  ne  sera  qu'après  avoir  été  traité  successivement  par 
la  potasse  et  l'acide  chlorliydrique,  que  l'iridium  sera  amené 
à  l'état  de  composé  soluble.  On  retrouvera  dans  les  deux  li- 
queurs les  propriétés  générales  indiquées  pour  les  sels  de  rho- 
diuih  et  d%idium  (1241  et  i223). 

SECTION    IV. 

Analjse  cTun  assez  grand  nombre  d alliages^  et  surtout  de  ceux 
qui  sont  employés  dans  les  arts;  savoir: 

« 

2989.  De  mercure  et  détain  ^  de  mercure  et  de  bismuth^  de 
mercure  et  d'argent,  de  mercure  et  d'or.  —  C'est  en  chauffant 
graduellement  jusqu'au  rouge  ces  dilférens  alliages  dans  une 
petite  cornue  dont  le  col  est  muni  d'un  nouet  de  linge  plon- 
geant dans  l'eau,  qu'on  détermine  la  propbrtion  de  leurs  prin- 
cipes constituans  :  le  mercure  se  volatilise ,  et  vient  se  con- 
denser dans  le  récipient ,  tandis  que  l'autre  métal  reste  dans 
la  cornue.  Tout  autre  alliage  formé  de  mercure  et  d'un  métal 
^^Q ,  ou  qui  ne  se  volatiliserait  pas  au-dessous  de  la  chaleur 
rouge ,  s'analyserait  de  la  même  manière. 

2990.  D^étain  et  de  plomb,  —  L'on  prendra  une  certaine 
quantité  d'alliage ,  par  exemple  10  grammes  5  on  les  intro- 
duira dans  une  fiole ,  et  l'on  versera  dessus  60  à  70  grammes 
d'acide  azotique  pur  à  environ  3o'*  de  l'aréomètre  de  Baume, 
puis  l'on  exposera  le  tout  à  une  chaleur  graduelle  :  l'acide  azo- 
tique se  décomposera ,  et  de  cette  décomposition  résulteront 
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dubi-oxide  d'étain  blanc  et  insoluble,  et  de  l'azotate  de  plomb 
solubîe.  Lorsque  Ton  n'apercevra  plus  de  parcelles  métalli- 
ques, et  que  la  liqueur  étant  très  acide  et  bouillante  ,  il  ne  se 
dégagera  plus  de  gaz ,  il  faudra  la  faire  évaporer  presque  à 
siccité,  l'étendre  d'eau,  la  jeter  sur  un  filtre  et  laver  le  résidu 
jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavag*  ne  rougisse  plus  le  tournesol  ou 
ne  noircisse  plus  par  l'acide  sulfhydrique  -,  faisant  alors  sécher 
ce  résidu ,  qui  ne  sera  composé  que  de  bi-oxide  d'étain  ,  le 
calcinant  jusqu'au  rouge,  le  pesant,  et  en  retranchant  la  quan- 
tité d'oxigène  qu'il  contient,  c'est-à-dire,  27,2  sur  127,2,  l'on 
aura  la  quantité  d'étain  de  l'alliage.  L'on  réunira  ensuite  toutes 
les  eaux  de  lavage  à  la  liqueui;  filtrée,  et  l'on  y  ajoutera  un  excès 
de  sulfate  de  potasse  ou  de  soude  :  tout  l'oxide  de  plomb  se 
précipitera  uni  à  l'acide  sulfurique ,  de  sorte  que ,  pour 
connaître  la  quantité  de  plomb,  il  n'y  aura  plus  qu'à  recueillir 
le  précipité,  le  laver,  le  sécher,  le  peser,  et  observer  que  100 
de  sulfate  de  plomb  contiennent  68,39  ^^  plomb, 

2990  bis.  De  la  soudure  des  plombiers,  —  La  soudure  des 
plombiers  étant  formée  de  deux  parties  de  plomb  et  d'une  partie 
d'étain,  l'analyse  s'en  fait  comme  la  précédente.  Ce  ne  serait 
qu'autant  que  ces  métaux  renfermeraient  une  petite  <]uantité 
de  cuivre ,  ce  qui  arrive  souvent ,  qu'il  faudrait  faire  une  opé- 
ration de  plus.  Alors  on  verserait  de  la  potasse  caustique  dans 
la  liqueur  d'où  le  plomb  aurait  été  séparé  ;  le  cuivre  s'en  pré- 
cipiterait tout-à-coup  à  l'état  d'hydrate*,  calcinant  ensuite 
jusqu'au  rougç  cet  hydrate  lavé  et  dessécbé ,  on  en  dégage- 
rait l'eau ,  et  du  poids  de  l'oxide^  l'on  conclurait  celui  du 
métal. 

299 1 .  U'étain  et  de  cuivre,  —  Pour  peu  qu'on  réflécliisse 
sur  les  propriétés  de  l'étain  et  du  cuivre ,  il  est  facile  de  voir 
que  l'analyse  de  cet  alliage  doit  se  faire  en  partie  comme  celle 
de  l'étain  et  du  plomb  (2990)  :  seulement,  au  lieu  de  sulfate 
de  potasse  ou  de  soude ,  il  faut  verser  immédiatement  dans  la 
liqueur  filtrée  un  excès  de  dissolution  d'hydrate  de  potasse  ou 
de  soude  pour  en  précipiter  le  cuivre,  comme  nous  venons  de 
le  dire  (2990  bis). 

2992.  Du  mêlai  des  bouches  a  feu,  —  Les  boucbes  à  feu 
sont  composées  généralement  de  89  parties  de  cuivre  et  de 
1 1  parties  d'étain  :  par  conséquent,  c'est  au  moyen  de  l'acide 
azotique  que  l'on  en  doit  séparer  les  principes  constituans 

Cependant,  comme  il  pourrait  arriver  que  l'alliage  contînt 
un  peu  de  plomb  et  même  quelques  traces  de  fer,  il  faut  tou- 
jours y  recbercher  ces  métaux.  Tous  deux  se  dissoudront  dans 
l'acide  azotique  en  même  temps  que  le  cuivre.  L'on  concen- 
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Irera  d'abord  la  liqueur  pour  en  chasser  la  plus  grande  partie 
de  l'excès  d'acide,  puis  on  l'etendra  d'eau,  et  on  y  versera  du 
sulfate  de  soude  ou  de  potasse,  qui  en  pre'cipitera  tout- à-coup 
le  plomb  à  l'état  de  sulfate  et  sous  forme  de  poudre  blanclie. 
Lorsqu'on  aura  filtré  de  nouveau  la  liqueur  et  qu'on  y  aura 
réuni  les  eaux  de  lavage  ,  on  y  fera  passer  un  courant  de  gaz 
sulfbydrique,  qui  séparera  le  cuivre  à  l'état  de  bi-sulfure  d'un 
brun  très  foncé.  Après  avoir  recueilli  ces  flocons  sur  un  filtre 
et  les  avoir  lavés  avec  de  l'eau  chargée  d'acide  sulfhydri- 
que  (i),  on  les  redissoudra  dans  de  l'acide  azotique ,  et  on  y 
ajoutera  un  excès  de  potasse  caustique  pour  en  retirer  le  cui- 
vre à  l'état  d'hydrate,  etc  (2990  bis).  Quant  au  fer,  il  sera  resté 
dans  la  liqueur  où  il  aura  été  ramené  à  l'état  de  protoxide 
par  l'acide  suif  hydrique  ;  il  faudra  d'abord  faire  chauffer  la 
liqueur  pour  en  chasser  le  gaz  sulfhydrique  qu'elle  pourra 
contenir,  puis  réoxigéner  le  fer  par  le  chlore  ,  et  le  précipiter 
par  l'ammoniaque.  Le  sesqui-oxide  ferrugineux  sera  recueilli, 
lavé,  séché  et  calciné.  De  son  poids,  l'on  conclura  celui 
du  fer,  de  même  que  des  poids  des  bi-oxides  d'élain  et  de  cui- 
vre et  du  sulfate  de  plomb  ,  l'on  conclura  ceux  de  l'étain,  du 
cuivre  et  du  plomb.  *   , 

Du  tam-Xam ,  des  cymbales,  —  Ces  instrumens  ne  diffèrent 
de  l'alliage  des  bouches  à  feu  que  par  la  proportion  des  prin- 
cipes constituans  ^  d'où  il  suit  que  la  manière  de  les  analyser 
doit  être  la  même.  Tous  sont  composés  de  y  8  à  80  parties  de 
cuivre  et  de  22  à  20  parties  d'étain.  Ployez  comment  M.  d'Ar- 
cet  est  parvenu  à  les  faire  (974)» 

Du  métal  des  cloches.  —  C'est  encore  l'étain  et  le  cuivre 
qui  servent  de  base  à  l'alliage  des  cloches.  La  quantité  de  l'un 
est  à  la  quantité  de  l'autre  à-peu-près  dans  le  même  rapport 
que  dans  le  tam-tam  et  dans  les  cymbales.  Mais  comme  il  ar- 
rive souvent  que  les  cloches  contiennent  en  outre  un  peu  de 
zinc  ,  de  plomb  et  de  fer,  l'analyse  en  est  assez  compliquée. 
L'on  séparera  d'abord  l'étain  et  le  plomb  de  la  même  manière 
que  de  l'alliage  des  bouches  à  feu.  Faisant  ensuite  passer  un 
courant  de  gaz  sulfhydrique  à  travers  la  dissolution,  le  cuivre 
se  séparera  à  l'état  de  sulfure ,  comme  précédemment.  La 
liqueur  filtrée  réunie  aux  eaux  de  lavages  ,  sera  traitée  par 
le  chlore  pour  ramener  le  fer  à  l'état  de  sesqui-oxide  et  mêlée 
avec  un  excès  d'ammoniaque,  qui  ne  précipitera  que  l'oxide 
de  fer  ;  puis,  enfin,  en  ajoutant  du  carbonate  de  soude  en  ex- 


(i)  Parce  que  le  bi-sulfure  de  cuivre  passe  peu-à-peu  à  l'élal  de  sulfate,  dans 
son  contact  avec  l'air,  et  se  dissout.  (5gG) 
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ces  dans  la  dissolution,  qui  ne  renfermera  plus  que  le  zinc,  la 
faisant  évaporer  à  siccité ,  calcinant  légèrement  le  résidu ,  et 
le  mettant  en  contact  avec  l'eaxi ,  Fon  obtiendra  du  carbonate 
de  zinc  que  l'on  pèsera  après  Tavoir  ramené  à  l'état  d'oxide 
par  l'action  de  la  chaleur.  Les  poids  du  fer  et  du  zinc  se  dédui- 
ront de  ceux  de  leurs  oxides.  On  pourrait  encore  séparer  le 
fer  avec  le  succinate  de  soude  ou  d'ammoniaque. 

2993.  De  plomb  et  d'antimoine.  —  Celte  analyse  se  fait  ab- 
solument comme  celle  de  l'alliage  d'étain  et  de  plomb  (2990), 
si  ce  n'est  que  la  matière  insoluble  dans  l'acide  azotique  étant 
alors  l'anùmoine  à  l'état  d'acide  antimonieux ,  il  faudra  en 
retrancher  26,07  ^^*^'  126,07  pour  avoir  le  poids  de  ce  mé- 
tal (1078). 

2994.  D^étain  et  cV antimoine.  — Il  semble  d'abord  que  le 
meilleur  procédé  que  Ton  puisse  employer  pour  analyser  cet 
alliage  consiste  à  le  dissoudre  dans  l'eau  régale,  à  concentrer 
la  dissolution  et  à  en  précipiter  l'oxide  d'antimoine  par  l'eau; 
mais  ce  procédé  n'est  point  praticable ,  parce  que  cet  oxide 
entraîne  avec  lui,  à  l'état  de  combinaison,  une  grande  quantité 
d'oxide  d'étain.  (Ann.  de  Çhim,^  t.  lv,  p.  276.) 

M.  Chaudet  conseille*,  avec  raison,  de  fondre  l'alliage  avec 
assez  d'étain  pur  pour  que  la  quantité  de  celui-ci  soit  à  celle 
de  l'antimoine  comme  20  à  i  ;  de  le  réduire,  au  moyen  du 
laminoir,  en  une  lame  très  mince,  de  le  couper  et  de  le  traiter 
à  chaud  dans  un  matras  par  un  excès  d'acide  chlorhydrique. 
Celui-ci  dissout  peuà-peu  tout  l'étain  et  laisse  l'antimoine  en 

Î)Oudre,  et  tellement  divisé  qu'il  nage  en  partie  dans  la  liqueur: 
'ébullition  doit  être  soutenue  pendant  près  de  deux  heures; 
après  quoi  l'on  étend  la  liqueur  d'eau,  on  la  filtre,  etc.  (Awu 
de  Chini.  et  de  Phjs.,  t.  m,  p.  376.) 

M.  Chaudet  est  aussi  parvenu ,  par  un  procédé  semblable, 
à  faire  l'analyse  d'un  alliage  de  bismuth  et  d'étain  ;  mais  les 
proportions  des  principes  constiluans  de  cet  alliage  peuvent 
être  facilement  et  plus  promptcment  déterminées  par  l'acide 
azotique,  qui  ne  dissout  point  l'étain,  et  qui  dissout  au  con- 
traire très  bien  le  bismuth. 

Un  alliage  d'étain  et  d'antimoine  peut  être  encore  analysé 
en  plongeant  une  lame  d'étain  dans  la  dissolution  de  leurs 
chlorures.  L'antimoine  est  précipité  :  on  le  recueille  et  on  le 
pèse.  L'évaluation  de  l'étain  se  fait  par  différence. 

2995.  Des  caractères  d'imprimerie, —  Les  caractères  d'im- 
primerie résultent  de  la  combinaison  de  4  parties  de  plomb, 
de  I  partie  d'antimoine  et  d'une  très  petite  quantité  de  cuivre. 
Il  suit   de-là  qu'après  avoir  séparé  l'antimoine  par   l'acide 
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azotique,  comme  nous  venons  de  le  dire  (2993),  il  faut  traiter 
la  liqueur  de  même  que  celle  que  l'on  obtient  dans  l'analyse 
de  la  soudure  des  plombiers. 

2996.  De  zinc  et  de  cuwre.  —  Faites  dissoudre  5  grammes 
d'alliage ,  à  l'aide  d'une  douce  chaleur,  dans  l'acide  azotique 
faible  •,  étendez  la  dissolution  d'eau  ;  faites  y  passer  un  excès 
de  gaz  sulfhydrique  pour  en  précipter  le  cuivre  à  l'état  de 
bi-sulfure  5  recueillez  le  précipité  sur  un  filtre  ,  et  lavez-le 
avec  de  Feau  chargée  de  gaz  sulfhydrique  5  puis,  retirez  le 
cuivre  à  l'état  d'oxide  par  le  procédé  qui  a  été  exposé  (2992). 
D'une  autre  part ,  réunissez  les  eaux  de  lavages  à  la  liqueur 
primitive ,  dégagez-en  le  gaz  sulfhydrique  par  la  chaleur,  et 
ajoutez-y  du  carbonate  de  soude,  qui  en  séparera  le  zinc  à 
l'état  de  carbonate.  Celui-ci,  lavé,  séché  et  calciné  donnera  de 
l'oxide,  d'où  l'on  conclura  le  poids  du  zinc  comme  on  déduit 
le  poids  du  cuivre  de  celui  de  son  bi-oxide. 

2997.  Analyse  du  laiton,  —  Tantôt  le  laiton  est  formé  de 
zinc  et  de  cuivre,  et  tantôt  il  contient  en  outre  0,02  à  o,o3  de 
plomb  (939).  Dans  le  premier  cas,  il  faut  déterminer  la  quan- 
tité des  deux  métaux,  comme  nous  venons  de  le  dire;  dans  le 
deuxième,  il  faut  toujours  dissoudre  l'alliage  dans  l'acide  azo- 
tique ;  après  quoi  l'on  rapproche  la  dissolution  pour  en  chas- 
ser, autant  que  possible,  l'excès  d'acide  j  l'on  ajoute  du  sulfate 
de  potasse  ou  de  soude  qui  en  précipite  le  plomb  à  l'état  de 
sulfate  et  sous  forme  de  poudre  blanche,  et  l'on  traite  d'ailleurs 
la  liqueur  filtrée  qui  ne  contient  plus  que  du  zinc  et  du  cui- 
vre, par  l'acide  sulfhydrique,  etc.  (2996). 

2998.  D'argent  et  d'or,  — L'argent  étant, saluble  dans  l'a- 
cide azotique,  et  l'or  n'y  étant  pas  soluble,  il  faudra  laminer 
cet  alliage,  et  le  traiter  par  l'acide  azotique  de  même  que  le 
précédent,  mais  à  plusieurs  reprises,  ou  plutôt  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  dégage  plus  de  bi-oxide  d'azote  :  le  résidu,  bien  lavé  et 
calciné  au  rouge,  donnera  la  quantité  d'or,  et  l'on  conclura 
celle  de  l'argent  de  la  quantité  de  chlorure  qu'on  obtiendra  en 
versant  de  l'acide  chlorhydrique  dans  la  liqueur ,  lavant  le 
précipité,  le  faisant  sécher  et  le  pesant  :  100  parties  de  préci- 
pité représenteront  7.5,33  d'argent. 

Cependant,  si  la  quantité  d'argent  était  très  petite,  l'acide 
azotique  ne  le  dissoudrait  qu'en  partie;  il  faudrait  alors  com- 
biner l'alliage  avec  une  telle  quantité  d'argent ,  que  celui-ci 
fît  au  moins  les  trois  quarts  de  la  masse  :  on  tiendrait  compte 
de  cette  addition  à  la  fin  de  l'opération. 

2999.  D'argent  et  de  cuivre,  —  C'est  encore  l'acide  azo- 
tique qu'il  faut  employer  pour  analyser  cet  alliage,  du  moins 
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par  la  voie  liumide  (i).  La  dissolution  de  l'alliage  dans  cet 
acide  étant  faite  et  étendue  d'eau,  l'on  y  versera  peu-à-peu  de 
l'acide  chlorhydrique,  qui  en  précipitera  tout  l'argent  à  l'état 
de  chlorure  -,  après  quoi  l'on  filtrera  la  liqueur  et  on  lavera  le 
précipité  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  cessent  de  deve- 
nir bleues  par  l'ammoniaque  5  puis  l'on  réunira  les  eaux  à  la 
liqueur  filtrée,  et  l'on  y  ajoutera  un  excès  de  dissolution  d'hy- 
drate de  potasse  ou  de  soude  qui  en  séparera  tout  le  cuivre  à 
l'état  de  bi-oxide  :  ce  bi-oxide,  bien  lavé,  séché  et  calciné,  don- 
nera la  quantité  de  cuivre,  de  même  que  le  chlorure  d'ar- 
gent donnera  la  quantité  d'argent  (1164?  2998). 

3ooo.  U argent^  de  cuivre  et  d'or, C'est  également  par 

l'acide  azotique  qu'il  faut  traiter  cet  alliage  :  l'argent  et  le 
cuivre  se  dissoudront ,  et  l'or  restera  intact  \  on  appréciera  le 
poids  de  celui-ci  comme  dans  l'article  2998,  et  l'on  détermi- 
nera la  quantité  d'argent  et  de  cuivre  contenue  dans  la  dissolu- 
tion, comme  nous  venons  de  le  dire  (2999). 

L'on  voit  donc  que  cette  analyse  participe  des  deux  précé- 
dentes, et  que,  par  conséquent ,  si  l'alliage  contenait  trop  peu 
d'argent  ou  de  cuivre,  il  faudrait ,  pour  le  rendre  plus  atta- 
quable par  l'acide,  le  combiner  avec  une  certaine  quantité  de 
l'un  de  ces  métaux ,  et  de  préférence  avec  l'argent ,  parce  que 
ce  métal  n'étant  point  oxidable,  on  tiendrait  plus  facilement 
compte  de  ce  qu'on  ajouterait.  (2) 

3ooi.  De  bismuth,  d'étain  et  de  plomb,  —  Que  l'on  se  rap- 
pelle que  l'acide  azotique  ne  fait  qu'oxider  l'étain,  mais  qu'il 
oxide  et  dissout  le  bismuth  et  le  plomb  ;  que  l'eau  précipite 
l'oxide  de  l'azotate  de  bismuth  ,  et  qu'elle  ne  trouble  point 
l'azotate  de  plomb j  enfin,  que  le  sulfate  de  potasse  décom- 
pose l'azotate  de  plomb ,  et  qu'il  résulte  de  cctLe  décomposi- 
tion de  l'azotate  de  potasse  soluble  et  un  sulfate  insoluble  con- 
tenant 68,28  pour  100  de  plomb,  et  l'on  verra  qu'on  doit  par- 
venir facilement  à  faire  l'analyse  de  l'alliage  d'étain,  de  bis- 
muth et  de  plomb  de  la  manière  suivante  : 

1»  L'alliage  s^ra  traité  à  chaud  par  un  excès  d'acide  azotique 
à  environ  3o°,  jusqu'à  ce  qu'on  n'aperçoive  plus  de  parcelles 
métalliques,  ou  rnieux  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz,  puis  l'on 

(i)  Il  est  encore  une  autre  mélhode  d'analyse  pour  cet  alliage  :  c'est  celle  de 
la  coupcllation  (  do  10).  L'en  s'en  sert  pour  déterminer  le  titre  de  toutes  les  mon- 
uaies  et  de  tous  les  ustensiles  d'argent.  L'on  se  sert  aussi  de  celle  que  nous  venons 
d'indiquer;  mais  alors  ou  détermine  la  quantité  d'argent,  au  moyen  d'une  liqueur 
titrée  de  sel  marin.  {Voy.  plus  loin ,  3oi  i.  ) 

(2)  L'on  peut  aussi  déterminer  la  quantité  de  cuivre  de  cet  alliage  par  la  cou- 
pcllation (3oi4);  mais  ce  n'est  que  par  l'emploi  d'un  acide,  l'acide  azotique  ou 
l'acide  sullunque,  qu'on  peut  séparer  l'argent  de  l'or. 
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évaporera  la  liqueur  presqu'entlèrement,  et  l'on  versera  de 
l'eau  à  plusieurs  reprises  sur  la  masse  restante  pour  la  laver  : 
par  ce  moyen,  l'on  dissoudra  tout  le  pîonib  à  l'état  d'azotate, 
et  l'on  obtiendra  un  résida  blanc  contenant  l'étain  et  le  bis- 
mu  tli  oxldés  :  faisant  chauffer  alors  ce  résidu  avec  une  nouvelle 
quantité  d'acide  azotique,  on  redissoudra  tout  l'oxide  de  bis- 
mutli;  mais,  pour  séparer,  sans  la  décomposer,  la  portion  de 
l'azotate  de  bismuth,  qui  pourrait  être  adbérente  à  l'oxide  d'é-^ 
tain,  il  faudra  avoir  le  soin  de  laver  celui-ci  avec  de  l'acide 
azotique  faible. 

Ces  opérations  faites,  l'analyse  sera  presque  achevée.  En 
effet ,  il  suffira  de  sécher,  de  calciner  et  de  peser  l'oxide  d'é- 
tain  pour  connaître  la  quantité  d'étain ,  d'évaporer  la  disso- 
lution d'azotate  de  bismuth  jusqu'à  siccité,  de  décomposer 
cet  azotate  par  le  feu  dans  un  creuset  de  platine,  et  de  peser 
Pôxide  qui  en  proviendra,  pour  savoir  combien  il  y  a  de  bis- 
muth-, enfin,  de  verser  du  sulfate  de  potasse  dans  la  disso- 
lution d'azotate  de  plomb,  de  recueillir,  laver,  sécher  et  p  série 
sulfate  de  plomb,  qui  se  précipitera  :  12.7,2  d'oxide  d'étain  con*^^ 
tiennent  100  d'étain;  iti,2^5  d'oxide  de  bismuth  contiennent 
100  de  bismuth,  et  100  de  sulfate  de  plomb,  68,28  de  plomb. 

Toutefois,  comme  il  serait  possible  qu'il  se  fût  dissous  un 
peu  de  bismuth  en  même  temps  que  l'azotate  de  plomb ,  il 
faudra,  après  avoir  séparé  le  plomb  par  le  sulfate  de  potasse, 
ajouter  à  la  liqueur  de  la  potasse  caustique  et  réunir  le  pré- 
cipité, s'il  s'en  fait  un,  à  l'azotate  de  bismuth. 

Zooi,  D^étain^  de  plomb  y  de  cuwre  et  d'argent,  (i)  —  Que 
l'on  traite  ce  mélange  à  chaud  par  un  excès  d'acide  azotique 
de  23  à  3oo;  que  l'on  évapore  la  liqueur  presque  jusqu'à  sic- 
cité,  et  que  l'on  verse  de  l'eau  sur  le  résidu ,  il  en  résultera  une 
dissolution  d'azotates  d'argent,  de  plomb,  de  cuivre,  et  un 
dépôt  de  bi-oxide  d'étain  :  celui-ci ,  bien  lavé  et  séché,  don- 
nera par  son  poids  la  quantité  d'étain  du  mélange.  Quant  aux 
quantités  d'argent ,  de  plomb  et  de  cuivre,  on  les  déterminera 
en  versant  dans  îa  dissolution,  d'abord  du  chlorure  de  sodium, 
puis  du  sulfate  de  potasse  ou  de  soude,  et  enfin  de  l'hydrate 
de  potasse.  Le  chlorure  précipitera  l'argent  j  l'acide  sulfurique 
du  sulfate  précipitera  l'oxide  de  plomb,  et  l'hydrate  de  po- 
tasse l'oxide  de  cuivre.  L'on  obtiendra  donc  ainsi  du  chlorure 

(i)  Nous  nous  contenterons  d'indiquer  la  marche  générale  que  Ton  doit  suivre 
oans  cette  analyse ,  ainsi  que  dans  les  suivantes.  Il  ne  sera  question  ,  ni  des  lava  • 
ges  ,  ni  des  filtrations,  ni  des  dessiccations,  ni  de  toutes  les  autres  opérations  que 
l'on  pratique  en  analysant  ces  divers  composés.  Le  lecteur  doit  être  maintenant  au 
courant  de  tous  ces  détails  analytiques,  d'autant  plus  qu'ils  ont  été  exposés  (  2962 

y.  Sixième  édition,  ^^. 
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(l'argent,  du  sulfate  de  plomb  et  du  bi-oxide  de  cuivre,  dont 
il  suffira  de  prendre  les  poids  pour  connaître  ceux  de  l'argent, 


de  cuivre  et  d'argent)  (2989,  2998,  2996). 

3oo3.  D^étain,  de  plonjj),  d  argent,  de  cuwre  et  de  zinc,  — 
L'on  déterminera  les  quantités  des  trois  premiers  métaux 
comme  dans  l'analyse  précédente,  et  l'on  séparera  par  l'acide 
sulfbydrique,  comme  dans  celle  du  laiton  (  2997  ),  les  deux 
autres,  qui  resteront  tous  deux  en  dissolution  dans  l'acide 
azotique. 

3oo4  •  D^étainy  de  plomba  d^argeîii,  de  cuwre  et  de  manga^ 
tièse.  —  Cette  analyse  s'exécute  exactement  comme  celle  qui 
précède,  en  séparant  le  manganèse  du  cuivre  de  la  même 
manière  qui  le  zinc. 
'  3oo5.  lyétain,  de plomh\  d^ argent^  de  cuivre,  de  zinc,  et 
dor.  —  Traitez  encore  ce  mélange  comme  le  précédent-,  vous 
séparerez  le  plomb,  l'argent ,  le  cuivre,  le  zinc,  et  vous  obtien- 
drez un  résidu  formé  de  bi-oxide  d'étain  et  d'or.  Met- 
tez ensuite  ce  résidu  en  contact  avec  la  potasse,  vous  dissou- 
drez l'oxide  d'étain,  qu'il  vous  sera  facile  de  précipiter  par 
l'acide  azotique,  et  il  ne  vous  restera  plus  que  For. 

3oo6.  D'étain^  de  plomb ^  d'argent ,  de  cuii^re,  de  manganèse, 
d'or  et  de  fer,  —  Que  l'on  sépare  l'étain,  le  plomb,  l'argent, 
le  cuivre  et  l'or,  comme  il  vient  d'être  dit,  il  ne  restera  plus 
qu'à  isoler  le  fer  et  le  manganèse,  qui  resteront  ensemble  en 
dissolution.  On  effectuera  leur  séparation ,  par  l'un  des  deux 
procédés  que  nous  allons  exposer. 

Le  premier  a  été  publié  par  M.  Herscliel  dans  les  j4nn, 
de  Chim.  et  dePhys.,  t.  xx.,  pag.  304,  il  permet  non-seule- 
ment de  séparerleferdu  manganèse  ,  mais  encore  de  plusieurs 
autres  substances  métalliques.  «  Les  métaux  ou  leurs  oxides 
étant  dissous  dans  l'acide  sulfurique  ,  par  exemple ,  on  porte 
d'abord  le  fer  nwjnaximum  à^o\\àd^.\on  en  tenant  pendant 
quelque  temps  la  dissolution  métallique  en  ébuUition  avec  l'a- 
cide azotique.  Pendant  qu'elle  est  encore  bouillante  ,  on  la 
neutralise  exactement  avec  du  carbonate  d'ammoniaque  ;  tout 
le  fer  ,  jusqu'au  dernier  atome,  se  précipite ,  et  les  autres  jné- 
taux  (  qu'on  suppose  être  le  manganèse ,  le  cérium ,  le  nickel 
et  le  cobalt  )  restent  en  dissolution. 

((  Les  précautions  à  prendre  pour  assurer  la  réussite  de  ce 
procédé  sont  en  petit  nombre  et  très  simples-,  il  faut  d'abord 
que  le  manganèse  et  le  cérium  ne  se  trouvent  dans  la  liqueur 
qu'au  piemier  degré  d'oxldationj  et  si  l'on  avait  lieu  de  soup- 
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coniier  le  contraire,  il  faudrait  les  y  ramener  par  une  courte 
ëbuUition  avec  un  peu  de  sucre*,  et  en  ajoutant  de  nouveau  de 
l'acide  azotique ,  le  fer  seul  se  trouverait  porté  au  maximum» 
On  doit  en  outre  ,  lorsque  l'on  fait  la  précipitation ,  avoir  soin 
que  la  dissolution  ne  soit  pas  très  concentrée,  agiter  con- 
stamment pendant  toute  la  durée  de  la  saturation,  et ,  quand 
on  approche  de  son  terme,  n'ajouter  le  carbonate  que  par  très 
petite  quantité  et  délayé.  Si  l'on  avait  ajouté  trop  de  carbo- 
nate d'ammoniaque  ,  une  goutte  ou  deux  d'acide  rétablirait  la 
neutralité;  mais  on  observera,  et  c'est  de  ceci  que  dépend 
toute  la  rigueur  du  procédé  ,  qu'il  n'y  a  aucun  inconvénient 
à  dépasser  un  peu  le  terme  de  la  neutralité ,  les  carbonates 
récemment  précipités  des  métaux  ci-dessus  nommés  étant  jus- 
qu'à certain  point  solubles  dans  les  dissolutions  dans  lesquelles 
ils  se  sont  formés ,  quoiqu'elles  soient  parfaitement  neutres. 
Pour  être  assuré  néanmoins  qu'on  n'est  pas  allé  trop  loin ,  il 
convient,  après  avoir  séparé  le  précipité  ferrugineux  ,  d'es- 
sayer le  liquide  clair  encore  chaud  avec  une  goutte  ou  deux  de 
carbonate  alcalin.  Si  le  nuage  qui  s'y  forme  se  redissout  com- 
plètement par  l'agitation,  on  peut  être  assuré  qu'on  n'a  séparé 
que  le  fer  :  autrement  il  faudra  ajouter  un  peu  d'acide  ,  faire 
repasser  le  liquide  sur  le  filtre  pour  laver  le  précipité,  et  re- 
commencer de  nouveau  la  saturation.  » 

Au  lieu  de  carbonate  d'ammoniaque,  on  peut  également  se 
servir  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  pour  séparer  le  fer 
du  manganèse  :  le  procédé  réussit  bien  -,  il  est  même  employé 
depuis  long-temps. 

Quant  au  deuxième  procédé ,  il  repose  sur  ce  que  le  suc- 
cinate  dépotasse  ou  de  soude  ou  d'ammoniaque  précipite  com- 

{)lètement  le  fer  de  ses  dissolutions  et  qu'il  ne  trouble  point  cel- 
és de  manganèse.  Il  faudra  donc  dissoudre  les  deux  oxides  dans 
l'acide  suifurique  étendu  ou  dans  l'acide  chlorhydrique,  porter 
le  fer  à  l'état  de  peroxide,  faire  ensorte  que  la  dissolution  con- 
tienne le  moins  d'excès  d'acide  possible,  ajouter  ensuite  assez 
de  succinate  alcalin  pour  précipiter  tout  l'oxide  de  fer ,  filtrer 
la  liqueur  et  y  verser  de  la  potasse  caustique  qui  en  séparera 
l'oxide  de  manganèse.  Le  succinate  de  fer  sera  transformé  en 
oxide  par  la  calcinalion,  et  du  poids  des  deux  oxides  l'on  con- 
clura comme  à  l'ordinaire  celui  des  deux  métaux. 

SECTION    V. 

Essais  des  monnaies ,  vases  ,  ustensiles ,  lingots  (T argent  et  d  or, 
et  de  quelques  autres  alliages^  par.  la  coupellation  et  la  voie 
humide, 

3007.  Les  coupelles  sont  de  petites  coupes  très  poreuses  j 

20. 
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qr.i  se  font  en  comprimant  clans  mi  moule  ,  des  os  calcines  y 
broyés  et  lavés.  Tl  y  en  a  du  poids  de  la  grammes  et  demi ,  et 
d'autres  du  poids  de  17  grammes.  Oa  n'emploie  presque  tou- 
jours que  les  premières.  Toutes  laissent  écouler  les  oxides 
fondus,  comme  un  tamis  très  serré,  et  sont  au  contraire  im- 
perméables aux  métaux ,  de  sorte  que  ceux-ci  restent  à  leur 
surface,  tandis  que  ceux-là  passent  à  travers  leurs  parois  ;  phé- 
Bomène  qui  provient ,  à  n'en  pas  douter  ,  de  ce  que  les  oxides 
peuvent  mouiller  la  matière  de  la  coupelle,  et  de  ce  que  les 
métaux  ne  peuvent  contracter  aucune  adhérence  avec  elle. 
Aussi  voit-on  les  métaux  à  l'état  liquide  conserverdans  la  cou- 
pelle une  forme  demi-sphérique  ,  comme  le  mercure  dans  un 
verre,  et  les  oxides  en  fusion  s'étendre  sur  ses  parois  ,  et  bien- 
tôt les  pénétrer  à  la  manière  de  l'eau.  Une  coupelle ,  en  un 
mot,  peut  être  regardée  ,  jusqu'à  un  certain  point,  comme  un. 
filtre  perméable  seulement  à  quelques  liquides. 

Si  donc  l'on  met  dans  une  coupelle  deux  métaux,  l'un  in- 
altérable par  l'air ,  et  l'autre  capable  de  s'oxider  et  de  donner 
lieu  à  un  oxide  très  fusible,  il  est  évident  qu'en  les  expo- 
sant à  une  chaleur  convenable,  on  parviendra  à  en  faire  la  sé- 
paration. On  y  parviendrait  encore  quand  bien  même  l'oxide 
serait  infusible,  pourvu  qu'il  se  trouvât  en  contact  avec  un 
autre  oxide  qui  le  rendît  fusible.  Il  faut  toutefois  que  ,  dans 
l'un  etl'autre  cas,  le  métal  inaltérable  ne  soit  point  volatil  ;  il 
faut  même  qu'il  puisse  se  fondre  et  former  culot  au  degré  der 
chaleur  que  l'on  emploie  ;  sans  cela  il  resterait  disséminé ,  ad- 
hérent à  la  portion  d'oxide  dont  la  surface  de  la  coupelle  serait 
imprégnée  ,  et  ne  pourrait  être  recueilli  complètement. 

C'est  en  effet  de  cette  manière  qu'on  procède  à  ce  genre 
d'analyse.  L'opération  s'exécute  toujours  en  plaçant  les  métaux 
dans  la  coupelle  bien  sèche,  (  t  mettant  celle-ci ,  pendant  un 
certain  temps,  dans  la  moufle  du  fourneau  de  coupelle,  où  la 
température  ne  s'élève  paé  au-delà  de  35°  du  pyromètre  de 
Wedgw^ood. 

D'après  cela,  l'on  peut  donc  dire  que  l'analyse  par  la  cou- 
pelle est  une  opération  qui  a  pour  objet  de  séparer  les  métaux 
inaltérables  par  l'air,  fusibles  et  !  on  volatils  à  la  température 
de  35°  pyrométriques  ,  de  ceux  qui  sont  oxidables  par  ce  flui- 
de, et  dont  les  oxides  entrent  facilement  en  fusion  ,  soit  seuls, 
soit  en  s'unissant  à  d'autres  oxides. 

Or,  comme  il  n'existe  qtie  For  et  l'argent  qui  réunissent  les 
trois  propriétés  d'inaltérabilité,  de  fusibilité  et  de  fixité,  à  la 
température  précédente,  il  s'ensuit  que,  par  eux-mêmes, 
ils  peuvent  seuls  être  séparés  des  métaux  qui  donnent  lieu 
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à  des  oxides  fusibles  ou  capables  de  le  devenir  par  leur  union 
avec  d'autres,  (i) 

3oo8.  Lorsque  ce  dernier  cas  a  lieu ,  ce  qui  arrive  souvent, 
on  y  satisfait  toujours  en  mettant  une  certaine  quantité  de 
plomb  dans  la  coupelle  avec  l'alliage  :  le  plomb  fLicilite  d'abord 
la  fusion  des  métaux  qui  constituent  l'alliage,  puis  ils'oxide, 
ainsi  que  ceux  qui  sont  unis  à  l'or  et  à  l'argent,  les  liquéfie  et 
les  entraîne  à  travers  la  coupelle. 

Citons  maintenant  les  principaux  exemples. 

8009.  analyse  cTun  alliage  de  plomb  et  d'argent. — L'on  in- 
troduit la  coupelle  dans  la  moufle,  et  lorsque  le  fourneau  est 
assez  chaud  pour  que  le  fond  de  celle-ci  soit  à-peu-près  à 
24*^  du  pyromètre  de  Wedgwood,  on  met  l'alliage  dans  la 
coupelle  (2).  Bientôt  il  entre  en  fusion,  se  recouvre  d'une 
couche  d'oxide  de  plomb,  s'aplatit,  laisse  exhaler  des  fumées 
€t  prend  un  mouvement  assez  considérable  qui ,  renouvelant 
la  surface  de  la  matière,  en  favorise  l'oxidation.  Tout  le 
plomb  passe  ainsi  à  l'état  d'oxide,  et  tout  l'oxide,  à  mesure 
qu'il  se  forme,  fond  et  est  absorbé  par  la  coupelle ,  à  l'excep- 
tion d'une  très  petite  partie  qui  se  voliitilise  et  produit  les  fu- 
mées dont  nous  venons  de  parler.  En  même  temps  que  ces 
phénomènes  ont  lieu,  il  s'en  présente  d'autres  non  moins  im- 
portans  pour  la  conduite  de  Fessai.  L'alliage  diminue  de  vo- 
lume, et  laisse  sur  le  bassin  de  la  coupelle  une  trace  ou  une 
empreinte  circulaire  d'un  rouge-brun;  sa  surface,  qui  était 
d'abord  sensiblement  plane,  devient  de  plus  en  plus  convexe, 
et  offre  des  points  brillans  qui  vont  continuellement  en  aug- 
mentant. A  cette  époque,  le  plomb  est  presque  entièrement 
absorbé,  et  l'on  ^oi^  ramener  la  coupelle  sur  le  devant  de  la 
moufle.  Là,  en  très  peu  de  temps,  les  points  brillans  dispa- 
raissent j  l'alliage  présente  toutes  les  couleurs  de  l'iris;  il  perd 
un  instant  son  éclat,  et  redevient  tout-à-coup  brillant  par 
un  mouvement  instantané  qu'on  appelle  ec/^/r, /^//^wra/w/2  : 
c'est  à  ce  dernier  signe  qu'on  reconnaît  que  l'opération  est 
terminée.  Alors  il  faut  rapprocher  de  l'ouverture  de  la  moufle 
la  porte  qui  en  avait  été  un  peu  éloignée,  et  attendre  que  l'ar- 
gent soit  complètementsolidifîé  pour  retirer  la  coupelle.  Lors- 
qu'elle est  refroidie  ,  on  saisit  le  bouton  d'argent  avec  une 
pince  ;  on  brosse  la  partie  inférieure  de  ce  bouton  pour  enle- 


(i)  Le  platine,  et  probablement  d'autres  métaux  de  la  dernière  section,  pour- 
raient être  aussi  passés  à  la  coupelle;  mais  il  faudrait  les  combiner  avec  assez  d'ar  i 
gent  Cl  d  or  pour  les  rendre  fusibles. 

(a)  La  mouQe,  à  ce  degré  de  chaleur,  paraît  d'un  rouge  bla.'M;;  c'est  ordinaire- 
ment vers  le  tiers  de  la  profondeur  qu'on  place  la  coupello. 
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ver  les  portions  de  matière  terreuse  qui  pourraient  y  adhérer, 
et  on  le  pèse.  Son  poids,  retranché  de  celui  de  l'alliage,  donne 
le  poids  du  plomb. 

Il  est  bien  essentiel  de  ne  point  retirer  la  coupelle  du  four- 
neau immédiatement  après  l'éclair,  parce  que  l'argent  se  re- 
froidissant trop  promptement,  il  serait  possible  qu'il  Tjégétâi 
ou  rachat^  c'est-à-dire,  qu'au  moment  où  la  couche  extérieure 
de  l'essai  se  solidifierait  ,  une  petite  partie  du  métal  inté- 
rieur ,  encore  liquide ,  formât  une  sorte  d'herborisation  à  la 
surface  du  bouton,  ou  même  fût  projetée  non-seulement  dans 
la  coupelle,  mais  au  dehors  (i244)«  Au  reste,  l'essai  ne 
pourra  être  regardé  comme  bon  qu'autant  qu'il  sera  bien 
arrondi,  brillant,  cristallisé  en  dessus,  d'un  blanc  mat 
et  grenu  en  dessous,  et  qu'il  se  détachera  bien  du  bassin 
de  la  coupelle.  Si  sa  surface  était  terne  et  aplatie ,  on  en 
conclurait  qu  il  aurait  eu  trop  chaud,  ou  que  la  chaleur  aurait 
été  assez  forte  pour  volatiliser  un  peu  d^argent.  .Si  sa  surface 
elait  brillante  dans  plusieurs  points  ,  et  présentait  çà  et  là  des 
espèces  de  cristaux  d'un  blanc  mat;  si ,  de  plus  ,  il  offrait  de 
petites  cavités  en  dessous  ,  qu'il  adhérât  assez  fortement  à  la 
coupelle;  enfin,  s'il  restait  des  écailles  jaunâtres  dans  la  cou- 
pelle, on  en  conclurait  qu'il  aurait  eu  trop  froid  ei  qu'il  re- 
tiendrait du  plomb:  dans  tous  les  cas,  il  faudrait  recommencer 
l'essai  jusqu'à  ce  qu'il  fût  tel  que  nous  venons  de  dire 
d'abord. 

3oïo.  Anal)  se  d'un  alliage  de  cuivre  et  d^ argent,  — Le  cuivre 
ne  formant  pas  un  oxide  très  fusible,  il  faudra ,  d'après  ce 
que  nous  avons  dit  (3oo8) ,  employer  \xw&  certaine  quantité^ 
de  plomb  pour  faire  cette  analyse.  Supposons  que  l'alliage  à||j 
analyser  soit  celui  des  monnaies  de  France ,  qui  est  formé  de 
9  parties  d'argent  et  de  i  de  cuivre  :  on  mettra  7  grammes  de 
plomb  dans  la  coupdile,  disposée  comme  précédemment,  et 
élevée  à  la  même  température  (  3009)-,  et  lorsque  le  plomb 
sera  fondu  et  découvert,  on  y  ajoutera  ,  avec  des  pincettes  j  un 
gramme  d'alliage  enveloppé  dans  du  papier  (i).  Les  trois  mé- 
taux s'uniront  presque  à  l'instant ,  et  formeront  un  bain  qui 
présentera  les  mêmes  phénomènes  que  celui  de  plomb  et  d'ar- 
gent (3009).  Ainsi,  dés  que  l'éclair  aura  paru,  on  sera  certain 
que  tout  le  plomb  et  le  cuivre  seront  absorbés  par  la  coupelle  : 
de  sorte  qu'il  ne  s'agira  plus  que  de  peser  le  bouton  ou  petit 
culot  d'argf  nt  pour  connaître  la  proportion  d'argent  et  de 
cuivre  qui  constitue  l'alliage. 


(1)  On  dit  que  le  plomb  se  découvre,  lorsque  la  couche  d'oxide  qui  se  forme 
d'abord  et  qui  est  terne  vient  à  se  fondre. 


I 
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Si  Talliage  ,  au  lieu  de  contenir  un  dixième  de  cuivre ,  en 
contenait  une  plus  ou  moins  grande  quantité,  il  faudrait  em- 
ployer plus  ou  moins  de  7  parties  de  plomb  :  par  exemple  , 
pour  essayer  l'argent  de  vaisselle  ,  qui  est  au  titre  de  OjpSo  , 
on  n'emploie  que  3  parties  de  plomb,  tandis  que ,  pour  essayer 
l'argent  du  second  titre,  qui  est  à  0,800,  on  en  emploie  10 
parties,  et  que,  pour  essayer  la  monnaie  de  billon,  qui  est  au 
titre  de  0,200,  Ton  en  emploie  16'  à  17  parties,  (i) 

L'on  trouvera  au  reste  tout  ce  qu'il  est  possible  de  désirer  à 
cet  égard  dans  la  table  suivante  ,  qui  est  due  à  M.  d'Arcet. 
[Ann.de  Chim,  et  de  P/iys,,  t.  i,  p.  7 5.) 


TITRES 

de 
l'  A  R  G  E  N  T. 

QUANTITÉS 

ae 

cuivre  allié 

à   l'argent, 

suivant 

les   litiPS 

conespoiidaus. 

D  0  SES 

de  plomb  nécessaires 

pour 

l'ûffinnse  coniulct 

de  Pargenl, 

le  poids  de  celui-ci 

étant  un. 

RAPPORT 

qui  existe  dans  le  bain 

entre  le  plomb 

et  le  cuivie. 

millièmes. 

- 

1 

Argent  à  1 000 

0 

3 

1  0 

9o0 

50 

3 

60          à   1 

900 

100 

7 

70          à   1 

800 

200 

10 

50          à   T 

700 

300 

12 

40          à   1 

GOO 

409 

14 

35          à    1 

500 

500 

de   16  à    17 

32           à   1 

WO 

600 

de  16  à   17 

26,666  à   1 

1 

300 

700 

de   16   à   17 

22,857  à   1 

I 

200 

SOO 

de   16  à   17 

20           à   1 

j 

100 

900 

de   16  à   17 

17,777  à   I 

Cuivre  pur. 

1000 

de   IG  à  17 

16          à   1 

. 

Cette  table  suppose  que  l'on  connaît  le  titre    de  l'argent 


(i)  Pour  faire  ce  dernier  essai ,  ii  ne  faut  opérer  que  sur  un  demi-gramme ,  a 
moins  qu'on  u'emploie  de  grandes  coupelles. 


312  DE  L'ANALYSE  DES  CORPS  COMBUSTIBLES. 

essayer  5  mais  lorsqu'on  ne  le  connaît  pas  on  le  détermine 
approximativement,  en  passant  à  la  coupelle  0,1  de  gramme 
de  cet  argent  avec  un  gramme  de  plomb. 

Zoi  i.jinalyse  des  alliages  d^ argent  et  de  cuivre  par  des  li' 
qiieurs  titrées, —  Cette  opération  est  basée  surla  propriété  qu'a  le 
sel  marin  de  précipiter  complètement  l'argent  de  sa  dissolution 
dansFacide  azotique,  sans  réagir  sur  le  cuivre  auquel  ce  métal 
était  allié.  Le  principe  est  donc  le  même  que  celui  sur  lequel 
est  fondé  le  procédé  analytique  indiqué  (2999"!;  mais  au  lieu 
d'évaluer  la  quantité  d'argent  par  le  poids  de  son  chlorure,  l'on 
i'ibtient  cette  détermination  par  le  volume  d'une  dissolution  ti- 
(x'ée  de  sel  marin,  qu'il  a  fallu  employer  pour  précipiter  l'argent 
contenu  dans  l'alliage.  C'est  cette  méthode  que  l'on  suità  Thô- 
tel  des  monnaies  et  au  bureau  de  garantie. 

Les  dissolutions  de  sel  marin  dont  on  fait  usage  présentent 
deux  degrés  de  concentration  différens^  l'une,  dite  dissolution 
normale j  est  composée  de  telle  manière  qu'un  décilitre  pris  à 
la  température  de  -j-  20<*  précipite  exactement  i  gramme  d'ar- 
gent pur  ;  l'autre  appelée  dissolution  décime^  résulte  du  mé- 
lange d'une  partie  de  liqueur  normale  avec  9  parties  d'eau 
également  à  -j- 20".  Chaque  centimètre  cube  de  cette  dernière 
liqueur  représente  donc  i  milligramme  d'argent. 

Un  gramme  d'argent  exigeant  pour  sa  précipitation  com- 
plète G  gr, ,  54274  ^^  chlorure  de  sodium,  la  liqueur  normale 
peut  être  facilement  préparée  en  dissolvant  5  gr.,  4^74  ^^  ce 
sel  pur  et  fondu  dans  une  quantité  d'eau  distillée,  convenable 
pour  former  i  litre  de  liqueur  à  la  température  de  -)-  20**.  (i) 

Cette  dissolution  et  la  liqueur  décime  obtenues ,  la  première 


(i)  A  défaut  de  chlorure  de  sodium  pur  et  d'eau  distillée,  les  liqueurs  titrées 
peuvent  êlre  aisément  préparées  avec  le  sel  commun  du  commerce  et  l'eau  ordi~ 
naire;  c'est  même  ce  qu'on  fait  à  l'Hôtel  de  la  Monnaie  de  Paris.  Pour  cela,  il 
faut  d'abord  saturer  l'eau  de  sel,  à  froid,  filtrer  la  dissolution,  en  évaporer  100 
gramm.  à  siccité,  peser  le  résidu,  et,  d'après  un  calcul  fondé  sur  le  rapport  du 
résidu  à  la  liqueur,  étendre  celle-ci  de  manière  qu'elle  contienne,  par  lilre,  à  20**, 
5  gr,,  427  de  matière  solide.  L'on  aura  ainsi  urie  liqueur  normale  qui ,  en  raison 
de  l'impureté  du  sel  employé,  sera  nécessairement  trop  faible,  et  dont  i  décilitre 
mêlé  avec  9  décil.  d'eau,  servira  à  former  une  dissolution  décime  qui  sera  pareille- 
ment trop  faible. 

S'élant  procuré  d'autre  part  de  l'argent  parfaitement  pur  (tel  qu'il  s'obtient, 
par  exemple,  par  deux  réductions  successives  du  chlorure,  en  calcinant  100  parties 
de  ce  composé  avec  66  de  chaux  et  2  de  rharbon  ),  on  fera  dissoudre  i  gramme 
du  métal  dans  environ  10  gramm.  d'acide  azotique;  puis,  l'on  y  versera  i  décil.  delà 
dissolution  normale,  à  20»,  et  l'on  achèvera  la  précipitation  de  l'argent  avec  la 
liqueur  décime. 

Cela  fait,  que  l'on  calcule  la  quantité  de  la  solution  saturée  de  sel,  qui  devait 
se  trouver  dans  la  quantité  de  liqueur  décime  employée,  pour  précipiter  le  reste 
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cliose  à  faire  est  de  déterminer  approximativement,  par  la  cou- 
pellatioD ,  le  titre  de  l'alliage,  lorsque  le  titre  approximatif 
n'est  point  connu. 

On  choisit  ensuite  un  flacon  à  l'émeri  de  la  capacité  de  i5o 
à  200  centimètres  cubes,  et  on  y  dissout  dans  l'acide  azotique, 
à  la  chaleur  du  bain-marie ,  un  poids  d'alliage  représentant 
un  peu  plus  d'un  gramme  d'argent  (environ  5  à  6milligrammes  en 
sus).  La  dissolution  étant  faite  et  refroidie,  on  mesure  exactement 
un  décilitre  de  liqueur  normale  dans  une  pipette  graduée,  on  le 
fait  tomber  dans  la  dissolution  azotique  j  on  lave  la  pipette 
avec  de  petites  quantités  d'eau  5  on  réunit  ces  eaux  de  lavage 
à  la  liqueur,  et  Ton  agite  fortement  celle-ci  jusqu'à  ce  qu'elle 
se  soit  parfaitement  éclaircie.  Alors  on  verse  dans  le  flacon 
I  centimètre  cube  de  dissolution  décime-,  il  s'y  forme  un  nuage 
plus  ou  moins  épais  qui  indique  que  l'argent  n'a  point  été 
entièrement  précipité  5  on  fait  disparaître  ce  nuage  par  une 
nouvelle  agitation  5  on  ajoute  un  second  cent,  cube  de  liqueur 
décime  ,  et  ainsi  de  suite  ,  jusqu'à  ce  qu'on  ne  voie  plus  appa- 
raître de  trouble  dans  les  liqueurs  éclaircies.  On  a  le  plus  grand 
soin  de  noter  le  nombre  de  cent,  cubes  qui  ont  été  ainsi  em- 

§loyés.  Le  dernier  doit  être  effacé,  puisqu'il  n'a  pas  déterminé 
e  précipitation.  Celui  qui  le  précède  a  pu  être  employé  en- 
tièrement ;  mais  comme  il  est  possible  aussi  qu'il  ne  l'ait  été 
qu'en  partie  ,  on  n'en  conserve  que  la  moitié  ,  et  en  opérant 
ainsi,  on  est  certain  que  l'erreur,  s'il  y  en  a  une  ,  ne  va  pas 
au-delà  d'un  demi-millième. 

Le  titre  de  l'alliage  se  déduit  facilement  de  la  quantité  de 
liqueur  dont  on  s'est  servi;  le  décilitre  de  liqueur  normale 
représente  i  gramme  d'argent ,  et  chaque  centimètre  cube  de 
liqueur  décime ,  équivaut  à  i  milligramme  de  ce  métal.  La 
quantité  d'alliage  soumis  à  l'analyse  étant  connue,  il  ne  reste 
plus  qu'une  proportion  à  faire  pour  connaître  celle  de  l'argent 
qu'il  renferme. 

3oi2.  Détermmation  de  la  quantité  d'or  contenue  dans  les 
lingots ,  pièces^  vases  et  ustensiles  d'or, — Si  ces  objets  n'étaient 
composés  que  d'or  et  de  cuivre  (i)  ,  on  pourrait  se  contenter 


du  gramme  d'argent ,  et  qu'on  l'ajoute  à  la  dissolution  normale  imparfaite  que  l'oa 
avait  préparée  ;  celle-ci  se  trouvera  rectifiée,  du  moins  presque  complètement. 
Elle  acquerra  exactement  le  titre  voulu ,  par  une  deuxième  rectification  semblable, 
où  tout  au  plus  après  une  troisième. 

La  liqueur  ainsi  obtenue  et  la  liquenr  décimtque  Ton  prépare  avec  elle,  doi- 
vent être  conservées  dans  des  vases  fermés  ,  à  l'abri  des  courans  d'air. 

(i)  Parmi  ces  objets,  il  n'y  a  que  ceux  qui  sont  faits  avec  l'or  affiné ,  ou  dont 
on  a  séparé  l'argent  par  les  acides,  qui  11e  contieuneut  point  un  peu  de  ce  dernier 
métal; 
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de  les  passer  à  la  coupelle  avec  du  plomb ,  comme  les  alliages 
d-'argent  et  de  cuivre  (3oio)*,  mais  comme  on  doit  toujours  y 
supposer  de  l'argent,  et  qu'ils  n'en  contiennent  jamais  que 
très  peu  ,  il  faut  les  combiner  avec  une  certaine  quantité  de  ce 
métal  en  même  temps  qu'on  les  coupelle ,  et  traiter  ensuite 
l'essai  par  l'acide  azotique,  opérations  qui  prennent,  la  pre- 
mière, \e  nom.  à^inquartation  (i) ,  et  la  dernière,  le  nom  de 
départ.  Par  ce  moyen ,  l'on  parvient  à  dissoudre  et  l'argent 
qu'on  a  ajouté  et  celui  qui  tait  partie  de  l'alliage ,  tandis 
qu'autrement  l'argent  de  l'alliage  étant  enveloppé  d'or,  il  n'y 
aurait  tout  au  plus  que  celui  de  la  surface  qui  se  dissoudrait. 
Dans  tous  les  cas ,  l'or  reste  intact.  Prenons  pour  exemple  la 
monnaie  d'or  de  France,  qui ,  sur  looo  parties,  doit  contenir 
de  898  à  902  d'or,  ou  900,  terme  moyen. 

Lorsque  la  coupelie  est  à  3o°  ou  32"  du  pyromètre  de  Wed- 
gwood ,  l'on  y  met  7  grammes  de  plomb  pur,  et  lorsque  le 
plomb  est  découvert ,  l'on  y  ajoute  un  demi-gramme  d'or  et 
jgram^35  d'argent  fiu ,  enveloppés  tous  deux^dans  le  même 
cornet  de  papier.  Tous  les  phénomènes  que  nous  avons  décrits 
précédemment  s'observent  encore  ici ,  et  l'on  reconnaît  aux 
mêmes  signes  que  l'opération  est  terminée  (3009).  Il  faut  donc 
la  conduire  comme  celle  de  la  coupellation  de  l'argent  :  seule- 
ment, comme  l'essai  n'est  point  sujet  à  rocher,  l'on  peut  se 
dispenser,  au  moment  où  il  est  près  de  passer,  de  rapprocher 
la  coupelle  de  l'ouverture  de  la  moufle.  (2) 

La  coupellation  étant  faite,  et  l'essai  brossé  par-dessous 
avec  la  gratte-brosse  ,  il  doit  être  aplati  sur  une  enclume  avec 
un  marteau ,  puis  recuit  ou  chauffé  jusqu'au  rouge  pour  qu'il 
ne  se  gerce  pas  en  passant  au  laminoir,  laminé  de  manière  à 
obtenir  une  lame  d'un  sixième  de  ligne  d'épaisseur,  recuit  de 
nouveau,  et  roulé  sur  lui-même  en  forme  de  cornet:  après 
quoi  il  est  introduit  avec  70  à  72  grammes  d'acide  azotique 
pur  à  22«  de  l'aréomètre  de  Baume  ,  dans  un  petit  matras  py- 
riforme  dont  la  capacité  peut  être  de  9  à  10  centilitres,  et 
soumis  peu-à-peu  à  la  chaleur  jusqu'au  point  de  faire  bouillir 
l'acide.  Au  bout  de  22  minutes  d'ébullition ,  l'acide  est  dé- 
canté et  remplacé  par  3o  à  36  grammes  d'acide  azotique  à  Sa  , 
que  l'on  n'entretient  bouillant  que  pendant  dix  minutes  : 
alors  on  le  décante  aussi ,  et  on  lave  à  plusieurs  reprises,  par 
décantation,  le  cornet  avec  de  l'eau  distillée,  ensuite  onrem- 


(i)  Ce  nom  proAinit  de  ce  que  l'inquartation  se  fait  ordinairement  avec  3  par- 
ties d'argent  et  i  partie  d'or,  supposé  fin- 

(2)  L'or  lin  est  le  seul  cjui  roche  quelquefois. 
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plit  le  matras  d'eau ,  et  on  le  renverse  en  recevant  son  col  dans 
un  petit  creuset  de  terre  où ,  par  ce  moyen ,  le  cornet  des- 
cend toujours  sans  se  briser;  enfin,  relevant  adroitement  le 
col  du  matras  ,  décantant  l'eau  du  creuset,  et  plaçant  celui-ci 
sur  des  cendres  chaudes  pour  en  vaporiser  la  majeure  partie 
de  l'humidité  ,  il  ne  s'agit  plus  que  de  le  faire  rougir  dans  la 
moufle,  de  le  laisser  refroidir,  d'en  retirer  l'or  et  de  le 
peser. 

Cette  manière  d'opérer  réussit  parfaitementbien  lorsque  l'or 
est  allié;  mais  lorsqu'il  est  pur,  on  obtient  presque  toujours 
une  surcharge  de  i  et  même  quelquefois  de  i  millièmes  ;  c'est- 
à-dire  qu'au  lieu  de  trouver  l'or  à  looo  millièmes,  on  le  trouve 
à  looi,  1002.  M.  Ghaudet,  essayeur-général  des  monnaies  , 
conseille  alors  d'allier  \  gramme  d'or  sur  lequel  on  opère  avec 
trois  fois  son  poids  d'argent,  comme  à  l'ordinaire  ,  de  le  passer 
à  la  coupelle  avec  un  gramme  de  plomb,  de  laminer  le  bou- 
ton ,  aplati  et  recuit ,  de  manière  à  donner  à  la  lame  8  centi- 
jnètres  de  long;  de  mettre  la  lame  roulée  en  s[)irale  ou  le  cor- 
net dans  de  l'acide  azotique  à  22°,  et  de  ne  Ty  faire  chauffer 
que  trois  à  quatre  minutes,  ou  plutôt  pendant  le  temps  néces- 
saire au  dégagement  de  la  vapeur  azotique  ;  de  décanter  tout  de 
suite  l'acide  ,  d'en  ajouter  d'autre  à  32°,  de  faire  bouillir  celui- 
ci  dix  minutes ,  et  de  le  décanter  de  nouveau ,  pour  y  en  sub- 
stituer une  nouvelle  quantité  au  même  degré,  et  l'entretenir 
bouillante  le  même  espace  de  temps.  Alors  on  lave  à  l'eau 
distillée ,  l'on  recuit  et  l'on  pèse  le  cornet.  Le  poids  que  l'on 
trouve  est  toujours  égal  à  celui  de  l'or  que  Ion  a  employé. 
(Voy.  Ann,  de  Chim,  et  de  PhjH,^  t.  iv,  p.  356.) 

Les  essais  d'or  se  font  toujours  sur  un  demi-gramme;  mais 
la  quantité  de  plomb  et  d'argent  qu'on  ajoute  varie  en  raison 
du  titre  de  l'or.  La  quantité  d'argent  doit  être  à-peu-près  trois 
fois  celle  de  l'or  présumé  dans  l'alliage.  Plus  grande,  le  cornet 
n'aurait  point  assez  de  consistance,  et  se  briserait  ;  plus  pe- 
tite, il  pourrait  rester  de  l'argent  uni  à  l'or.  Quant  à  la  quan- 
tité de  plomb,  elle  doit  croîti'e  avec  la  quantité  de  cuivre. 
Ainsi,  dans  l-es  essais  d'or  fin  ou  presque  fin,  c'est-à-dire,  à 
1000,997,995,990  millièmes,  on  n'em}>loie  que  la  quantité  de 

Flomb  nécessaire  pour  faire  fondre  et  allier  facilement  l'or  et 
argent  :  4  grammes  suffisent  ordinairement  pour  ceux  qui 
sont  à  990,  tandis  qu'il  en  faut  employer  7  grammes  dans  les 
essais  d'or  à  900  millièmes,  et  10  dans  ceux  à  750.  Le  titre 
approximatif  de  la  pièce  se  détermine  en  passant  à  la  coupelle 
un  demi-gramme  d'or  avec  10  à  12  grammes  de  plomb,  et 
regardant  comme  de  l'or  pur  le  bouton  qu'on  obtient  :  il  pour- 
rail  être  tout  au  plus  allié  à  quelques  centièmes  d'argent;  car 
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une  plus  grande  quantité  de  celui-ci  altérerait  la  couleur  de 
l'or  et  le  rendrait  verdâtre  ou  même  blanc,  (i) 

3oi3.  Anal) se  cViin  alliage  d'or  et  de  cuivre,  —  D'après  ce 
que  nous  vtnons  de  dire,  il  suffit  de  passer  à  la  coupelle  un 
demi-gramme  de  cet  alliage  avec  une  quantité  convenable  de 

Î)lomb  ,  pour  en  connaître  la  quantité  d^or,  et  par  conséquent 
a  quantité  de  cuivre.  L'or  retient,  à  la  vérité,  du  cuivre  et 
peut-être  du  plomb,  mais  si  peu,  surtout  lorsqu'on  a  eu  le 
«oin  d'opérer  à  32"  du  pyromètre  de  Wedgwood,  que  les  er- 
reurs que  l'on  commet  ne  sont  jamais  de  l'ordre  des  centièmes, 
3oi4.  Analyse  cVun  alliage  (Tor^  (T argent  et  de  cidvre. — 
Cette  analyse  se  fait  absolument  de  la  même  manière  C[u'un 
essai  d'or  (3oi2)  ;  seulement  il  faut  élever  un  peu  moins  la 
température  du  fourneau,  afin  de  ne  pas  volatiliser  d'argent, 
et  peser  le  bouton  après  la  coupellation.  En  effet,  en  retran- 
chant le  poids  du  bouton,  de  celui  de  l'alliage  et  de  l'argent 
qu'on  aura  pu  ajouter,  on  connaîtra  le  poids  du  cuivre;  re- 
tranchant ensuite  le  poids  du  cuivre  et  le  poids  de  l'or  de 
celui  de  l'alliage,  on  aura  celui  de  l'argent.  Le  poids  de  l'or 
sera  donné  directement  comme  à  l'ordinaire. 

Si  l'alliage  contenait  naturellement  assez  d'argent ,  c'est-à- 
dire  trois  fois  autant  que  d'or,  ce  que  l'on  saurait  par  une  opé- 
ration d'épreuve  (2),  il  n'en  faudrait   point  ajouter,  à  plus 


(1)  Il  est  une  autre  méthode  de  déterminer  la  quantité  d'or  d'un  alliage  d'or  et 
de  cuivre;  mais  cette  méthode  n'est  qu'approximative  et  ne  s'emploie  que  pour 
les  bijoux,  qui  doivent  être  tous  au  titre  de  0,750. 

A  cet  effet,  l'on  frotte  l'or  sur  une  pierre  noire  très  dure,  appelée  cornéenne 
lydienne  (vulgairement  pierre  de  touche) ,  de  manière  à  former  sur  cette  pierre 
une  couche  d'environ  a  à  3  millimètres  de  largeur  et  4  millimètres  de  longueur  : 
on  passe  sur  cette  couche  de  l'eau  forte  faite  avec  aS  parties  d'eau,  3S  parties  d'a- 
cide azotique  et  2  parties  d'acide  chlorhydrique ,  le  premier  à  i,34o  de  densité, 
le  second  à  1,173,  et  l'on  observe  attentivement  les  nuances  qu'elle  présente  : 
si  la  trace  conserve  la  couleur  jaune  et  son  éclat  mélallique ,  on  juge  que  l'or  est  au 
inoinsà  o,75o;  mais  si ,  au  contraire,  la  trace  prend  une  couleur  ronge-brun  et 
s'efface  en  grande  partie  en  essuyant  la  pierre ,  on  en  conclut  que  l'or  est  à  ua 
titre  inférieur,  et  d'autant  plus  bas  que  la  trace  est  plus  effacée. 

M.-Tauqnelin  a  fait  l'analyse  de  la  pierre  de  touche ,  il  en  a  retiré  un  assez  grand 
nombre  de  substances  différentes  dont  les  proportions  sont  très  variables  dans  les 
diverses  pierres.  Ces  substances,  pour  la  plupart,  sont  mêlées  et  non  combinées. 
C'est  la  silice  et  le  protoxide  de  fer  qui  prédominent  et  qui  paraissent  être  les  prin- 
cipes essentiels  ;  ils  constituent  presqu'enlièremeut  la  pierre.  (  Ann.  de  Chim.  et 
dePhys.,  t.  xxi,  p.  317;  et  t.  xxiv,  p.  377.) 

(a)  Lcrsqu  ou  a  beaucoup  d'habitude,  l'on  peut  se  contenter,  pour  l'opération 
d'épreuve,  de  passer  à  la  coupeîle  un  demi-gramme  de  l'alliage  avec  10  à  la 
grammes  de  plomb,  de  peser  le  bouton  et  d'en  examiner  la  couleur.  Le  poids  du 
twuton  donne  la  quantité  de  cuivre,  et  sa  couleur  indique  sensiblement  la  quan- 
tité d'argent  :  s'il  a  la  couleur  de  l'or  vert,  il  contiendra  environ  un  tiers  d'argent; 
s'il  est  à  peine  coloré,  il  en  contiendra  à-peu-près  parties  égales;  si,  placé  à  côte 
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forte  raison  s'il  en  contenait  beaucoup  plus.  Il  esta  remarquer 
que,  dans  ce  cas,  l'or  serait  obtenu,  non  plus  en  cornet,  mais 
en  poudre. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  lingots  d'or  et  d'argent,  ou 
d'or,  d'argent  et  de  cuivre.» Ceux  qui  eonliennent  beaucoup 
d'argent  et  peu  d'or,  prennent  le  nom  de  doré  :  ils  sont  blancs 
comme  l'argent. 

3oi5.  Analyse  cVun  alliage  de  platine^  d'argent  et  de  cm\>re, 
—  M.  d'Arcet  a  publié  à  cet  égard,  dans  les  Annales  dëChimie^ 
t.  Lxxxix  ,  p.  i35,  une  excellente  méthode  fondée  sur  la  pro- 
priété qu'a  l'acide  sulfurique  de  dissoudre  l'argent  et  de  ne 
point  dissoudre  le  platine.  On  commence  par  passer  à  la  cou- 
pelle 4  gramme  de  l'alliage,  en  employant  plus  que  moins  de 
plomb,  et  y  ajoutant  un  gramme  d'argent  fin-,  ensuite  on 
pèse  le  bouton  de  retour,  on  le  met  en  cornet  à  la  manière 
ordinaire,  et  on  le  traite  dans  un  matras  à  deux  reprises  dif- 
férentes, par  un  excès  d'acide  sulfurique  pur,  concentré  et 
bouillant.  La  première  portion  d'acide  doit  être  maintenue 
en  ébuUition  pendant  dix  minutes  ;  après  quoi  on  la  laisse  re- 
froidir et  on  la  décante  :  la  seconde  ne  doit  bouillir  que  sept 
à  huit  minutes.  Alors  on  la  décante  comme  la  première  5  on. 
lave  à  grande  eau  le  platine,  qui  se  trouve  sous  forme  de  pou- 
dre grise  j  on  le  recueille  le  plus  exactement  possible  en  y 
réunissant  celui  que  l'acide  aurait  pu  entraîner,  et  on  le  pèse. 
Ce  premier  essai  indique  à-peu-près,    comme  on  le  voit,  les 

ÎH'oportions  de  cuivre,  d'argent  et  de  platine  de  l'alliage;  mais 
e  platine  se  présentant  toujours  sous  forme  de  poudre,  l'ana- 
lyse ne  saurait  être  rigoureuse  ;  il  faut  la  répéter,  en  ayant 
soin,  pour  que  le  cornet  ne  se  brise  pas,  que  la  quantité  d'ar- 
gent soit  à  la  quantité  de  platine  dans  le  rapport  de  2  à  i.  Si 
donc  l'alliage  ne  contenait  point  assez  d'argent,  il  serait  né- 
cessaire d'y  en  ajouter,  de  même  qu'il  faudrait  l'ailier  à  du 
platine  si  celui-ci  était  en  quantité  trop  petite  ;  mais ,  dans 
ce  dernier  cas,  il  vaudrait  mieux  employer  de  l'or  fin,  qui 
roduirait  le  même  effet  que  le  platine  pour  la  conservation 
u  cornet ,  et  dont  l'on  tiendrait  compte  à  la  fin  de  l'opéra- 
tion. 

3oi6.  Analyse  dhm  alliage  de  cuiçre^  d'argent^  dor  et  de 
platine,  —  Nous  venons  de  voir  comment  on  pouvait  analyser 


de  l'argent,  il  paraît  aussi  blanc  que  celui-ci,  il  en  contiendra  au  moins  deux  parties; 
et  dans  ce  cas,  on  se  contentera  d'en  ajouter  une  partie. 

Lorsqu'au  contraire  l'on  manque  d'habitude,  il  vaut  mieux  faire  l'analyse  comme 
nous  \enons  de  dire  (3o  1 4),  en  opérant  sur  un  demi-gramme  d'or,  et  en  employant 
10  à  12  grammes  de  plomb  el  un  gramme  et  demi  d'argent. 


\ 
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un  alliage  de  cuivre,  d'argent  et  de  platine.  Si  l'on  considère 
actuellement  que  lorsque  le  platine  est  uni  à  une  certaine  quan- 
tité d'argent  et  d'or,  il  se  dissout  dans  l'acide  azotique,  il  sera 
facile  de  concevoir  par  quel  procédé  l'on  déterminera  la  pro- 
portion des  principes  constituans  de  l'alliage  quaternaire  dOnt 
nous  nous  occupons.  En  effet  : 

10  La  quantité  de  cuivre  s'obtiendra  en  passant  à  la  cou- 
pelle Y  gramme  de  l'alliage,  et  pesant  le  culot  ou  le  petit  bou- 
ton de  retour. 

2°  En  ajoutant  à  ce  bouton  de  l'argent  ou  de  l'or,  de  telle 
manière  que  la  quantité  d'argent  soit  à  la  quantité  d'or  et 
de  platine  comme  2  a  i,  le  mettant  en  cornet  et  le  traitant 
par  l'acide  sulfurique  pur  et  bouillant,  comme  nous  venons 
de  le  dire  tout-à-i'iieure  (3oi5),  on  en  conclura  évidemment 
la  (quantité  d'argent. 

3°  On  reprend  -^  gramme  de  l'alliage  et  on  le  passe  à  la  cou- 

Î)elle,  en  y  ajoutant  une  telle  quantité  d'or  et  d'argent  purs  que 
'argent  fasse  les  j  de  for ,  et  l'or  environ  les  rr  <ii*  t  gramme 
d'alliage ,  y  compris  l'or  et  l'argent  que  ce  ^  gramme  d'alliage 
contient  naturellement.  L'on  met  ensuite  le  bouton  en  cornet 
après  l'avoir  réduit  en  une  lame  de  4  pouces  de  long,  et  on  le 
traite  par  de  l'acide  azotique  à  220,  seulement  l'espace  de  vingt 
minutes  -,  puis  on  décante  la  liqueur,  on  lave  le  cornet,  on  le 
sèche,  on  le  recuit  et  on  le  pèse.  L'opération  serait  terminée  si 
du  premier  coup  l'on  pouvait  dissoudre  tout  le  platine  5  mais 
comme  cela  est  impossible,  il  faut  allier  le  cornet  à  trois  parties 
d'argent  fin,  en  le  repassant  à  la  coupelle  avec  un  gramme  de 
plomb,  traiter  le  nouveau  bouton  comme  le  premier,  et  répéter 
cette  opération  de  départ  jusqu'à  ce  que  les  deux  dernières 
donnent  des  cornets  qui  soient  du  même  poids  :  alors  on  sera 
£Ûr  qu'il  ne  restera  plus  de  platine  dans  For,  et  l'on  connaîtra 
la  quantité  de  celui  qui  fait  partie  de  l'alliage  en  retranchant 
du  poids  du  cornet  le  poids  de  l'or  ajouté. 

D'ailleurs,  il  faudra  faire  un  essai  préliminaire  pour  con- 
naître à- peu-près  la  proportion  des  métaux  alliés,  en  ajoutant 
plus  que  moins  d'argent  et  d'or,  comme  nous  l'avons  indiqué 
au  sujet  de  l'analyse  de  l'alliage  du  cuivre,  de  l'argent  et  du 
platine  (3oi5). 

11  faudra  aussi,  pour  passer  l'alliage  à  la  coupelle,  n'employer 
<jue  certaines  quantités  de  plomb.  [Fo/ez,  pour  plus  de 
-détails,  le  Mémoire  de  M.  Chaude  t-,  Jnn,  de  Chim»  et  dePhys.y 
t.  Il,  p.  264.) 
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SECTION     VI. 

Détermination  de  la  proportion  des  principes  constituans  des 
sulfures,  des  sélcniures^  des  fluorures^  des  chlorures^  des 
bromures  y  des  iodures,  des  azotures,  des  phosphures  métal- 
liques,  et  des  autres  composés  combustibles» 

Zoi'j.  Nous  n'ayons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit 
en  parlant  de  cliacunde  ces  corps  engendrai  ou  en  particulier. 


•      CHAPITRE  IV. 
De  V analyse  des  corps  hrûlés, 

SECTION    PREMIÈRE. 

Un  oxide  non  métallique  étant  donné^  comment  en  reconnaître 

la  nature  P 

3oi8.  Les  oxides  non  métalliques  sont  seulement  au  nombre 
de  huit  :  l'eau  ou  protoxide  d'hydrogène,  le  bi-oxide  d'hydro- 
gène, l'oxide  de  phosphore,  l'oxide  de  sélénium,  l'oxide  de 
carbone,  l'oxide  de  chlore,  le  protoxide  et  le  bi-oxide  d'azote. 
Or,  les  cinq  derniers  étant  gazeux,  les  meilleurs  moyens  de  les 
distinguer  se  trouvent  compris  dans  le  chapitre  ii  (294^?  2940, 
2942);  il  ne  nous  reste  donc  qu'à  exposer  les  propriétés  caracté- 
ristiques de  l'eau,  du  bi-oxide  dhydrogène  et  de  l'oxide  de 
phosphore. 

Les  propriétés  de  l'eau  sont  tellement  connues  que  personne 
ne  la  confondjamais  avec  aucun  autre  corps.  L'onsait,  en  effet, 
que  c'est  un  liquide  incolore,  sans  odeur,  sans  saveur,  non 
inflammable,  qui  entre  en  ébuUition  à  loo^  sous  la  pression. 
de  y6  centimètres,  qui  se  vaporise  sans  laisser  de  résidu, 
capable  enfin  de  dissoudre  un  grand  nombre  de  corps. 

La  transformation  du  bi-oxide  d'hydrogène  en  oxigène  et 
en  eau,  dans  son  contact  avec  un  grand  nombre  de  métaux  et 
d'oxides,  est  un  caractère  si  tranché  que  cet  oxide  ne  peut 
être  confondu  avec  aucune  autre  substance. 

L'oxide  de  phosphore  n'est  pas  moins  facile  à  reconnaître 

Ear la  propriété  qu'il  a  d'être  rouge,  de  répandre  des  vapeurs 
lanches  dans  l'air  comme  le  phosphore,  de  s'y  enflammer 
pour   peu  qu'on  le   chauffe,  d'en  absorlier  l'oxigène,  et  de 

Fasser  à  l'état  d'acide  phosphorique,    de   décomposer   aussi 
acide  azotique  à  une  température  peu  élevée,  et  de  produire 
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également  de  i'acide  pliospliorique   qu'on  obtient  en  évapo- 
rant la  liqueur  jusqu'à  siccité. 

SECTION    II. 

Un  mélange  d^oxides  non  métalliques  étant  donné  ^   comment 
reconnaître  chacun  d'eux? 

8019.  Cette  question  rentre  en  grande  partie  dans  celle  de 
la  section  11  du  cliap.  11  (2944)?  puisque,  sur  huit  oxides  non. 
métalliques  5  savoir  :  l'oxide  de  carbone,  l'oxide  de  chlore, 
l'oxide  de  sélénium,  le  protoxide  d'azote,  le  bi-oxide  d'azote, 
le  protoxide  d'hydrogène  ou  d'eau,  le  bi-oxide  d'hydrogène 
et  l'oxide  de  phosphore,  les  cinq  premiers  sont  toujours  à 
l'état  de  gaz.  Si  l'on  considère  d'ailleurs  que  l'eau  est  liquide; 
qu'il  en  est  de  même  du  bi-oxide  d'hydrogène  5  que  le  platine, 
l'argent,  l'or  dégagent  une  partie  de  l'oxigène  de  ce  bi-oxide 
et  le  ramènent  à  l'état  d'eau  ;  que  l'oxide  de  phosphore  est 
solide  et  insoluble  dans  les  deux  oxides  d'hydrogène  5  que  l'eau 

Î)eut  dissoudre,  à  la  vérité,  l'oxide  de  chlore,  le  protoxide  et 
e  bi-oxide  d'azote,  mais  que  l'oxide  de  chlore  est  décompo- 
sé parle  bi-oxide,  et  probablement  par  le  protoxide  d'azote, 
il  sera  facile  de  résoudre  tous  les  problèmes  que  la  question 
comprend. 

SECTION    III. 

Un  oxide  métallique  étant  donné ,   comment    en   reconnaître 

la  nature?  (1) 

3o20.  Si  l'oxide  a  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  l'eau 
froide  ou  chaude,  et  de  former  avec  elle  une  dissolution  acre, 
caustique,  qui  verdisse  le  sirop  de  violettes,  il  appartiendra  à 
la  première  section,  et  l'on  saura  s'il  est  à  base  de  potassium, 
ou  de  sodium,  de  barium,  de  strontium,  de  calcium,  de 
lithium,  en  le  soumettant  aux  épreuves  que  nous  avons  indi- 
quées (2972). 

3o2i.  Si  l'oxide  ne  possède  pas  les  propriétés  qui  précèdent  ; 
il  fera  partie  des  cinq  dernières  sections  :  alors  il  faudra  le 
dissoudre  dans  l'acide  azotique,  ou  Facide  chlorhydrique,  et 
éprouver  la  dissolution  par  i'acide  sulfhydrique. 

3o22.  Lorsque  l'acide  sulfhydrique  ne  précipitera  pas  le 
métal  de  la  dissolution,  ce  sera  un  oxide  terreux,  (oxide  de 
la  deuxième  section)  ou  de  l'oxide  de  zinc,  de  manganèse,  de 
fer,  de  nickel,  de  cobalt,  de  cérium,  d'urane,  de  vanadium, 
de  chrome  : 

Un  oxide  terreux  ou  de  protoxide  de  cérium,  ou  de  zinc  , 
— — — ' — 1* — 

(i)  Voyez  pour  la  zircone  et  la  thorine  ce  qui  a  été  dit  (47a  et  4 8  7) 
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de  zinc,  ou  quelquefois  même  de  manganèse,  si  la  dissolution  est 
incolore  ;  l'un  des  autres,  si  elle  est  colorée.  Celle  de  manganèse 
sera  ou  incolore  ou  le'gèrement  rose  ;  celle  de  cobalt,  rose  plus 
ou  moins  foncé ,  pourvu  qu'elle  ne  soit  pas  concentrée;  celle 
de  fer,  d'un  vert  clair  ou  d'un  jaune  plus  ou  moins  rougeâtre, 
suivant  que  le  métal  sera  proloxidé  ou  sesqui-oxidé;  celle  de 
peroxide  de  cérium,  jaunâtre;  celle  de  nickel,  vert-pré  intense; 
celle  de  clirôme,  vert  émeraude  foncé;  celle  de  peroxide 
d'urane,  jaune;  celle  de  protoxide  d'urane,  vert  jaunâtre, 
mais  passant  au  jaune  par  addition  de  chlore,  etc.  (i  121); 
celle  de  vanadium,  bleue.  ^ 

Chaque  oxide  des  dissolutions  incolores  se  distinguera  faci- 
lement par  les  propriétés  qui  caractérisent  le  métal  (^2gyZbis). 
Quant  aux  oxides  des  dissolutions  colorées,  ils  se  reconnaî- 
tront aisément  aussi,  soit  par  la  couleur  de  la  dissolution,  soit 
Î)ar  les  caractères  qui  ont  été  exposés  (2978  bis  et  2974)  :  seu- 
ement  il  sera  bon  de  calciner  avec  de  l'azotate  de  potasse  une 
petite  partie  de  l'oxide  qu'on  aura  été  conduit  à  regarder 
comme  de  l'oxide  de  chrome,  et  à  le  transformer  ainsi  enchrô- 
mate  de  potasse,  dont  les  caractères  sont  extrêmement  tranchés 

3o23.  Lorsque  l'acide  sulfhydrique  précipitera  le  métal 
de  la  dissolution  métallique,  ou  lorsque  l'un  des  deux  acides 
azotique  et  chlorhydrique  ne  dissoudra  pas  l'oxide,  celui-ci 
sera  de  l'oxide  d'étain  ou  de  l'oxide  de  cadmium,  qui  tous  deux 
font  partie  de  la  troisième  section;  ou  bien  il  appartiendra, 
soit  à  la  quatrième  section,  en  exceptant  l'oxide  de  vanadium, 
l'oxide  d'urane,  et  quelquefois  l'oxide  de  chrome  (i),  soit  aux 
deux  dernières  sans  exception  aucune. 

Les  oxides  de  cuivre,  de  palladium,  de  bismuth,  d'argent, 
de  plomb,  de  mercure,  de  tellure,  se  reconnaîtront  tout  de 
suite  aux  caractères  indiqués  (2973,  2975,2977);  il  en  sera 
de  même   de  l'oxide  de  cadmium  (952). 

L'oxide  et  les  acides  de  Tantimoine  se  rencontreront  dans 
la  dissolution  chlorhydrique  à  laquelle  ils  donneront  la  pro- 
priété de  précipiter  en  blanc  par  l'eau  et  en  jaune  rougeâtre 
par  l'acide  sulfhydrique. 

Cette  même  dissolution  renfermera  du  protoxide  d'étain, 
si  elle  forme  du  pourpre  de  Càssius  avec  le  chlorure  d'or.  Le 
bi-oxidese  distinguera  par  son  insolubilité  dans  l'acide  azotique, 
par  sa  couleur  blanche  à  l'état  pulvérulent,  par  sa  solubdité 
dans  la  potasse  caustique  et  par  la  propriété  qu'aura  la  liqueur 
*  —  ■  ,-  _  Il 

(i).  L'oxide  de  chrome  calciné  est  insoluble  dans  les  acides ,  mais  il  s'y  dissouî 
à  l'état  d'hydrate. 
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sur-saturée  d'acide  clilorliydrique,  de  précipiter  en  jaune  par 
Facide  suif  hydrique  et  de  donner  lieu  à  un  de'pôt  soluble  dans 
le  suif  hydrate  d'ammoniaque  :  au  besoin  l'oxide  pourrait  être 
réduit  dans  un  petit  creuset  par  une  quantité  convenable  de 
noir  de  fumée  et  d'huile,  ou  sur  un  morceau  de  charbon  à  la 
flamme  intérieure  du  chalumeau. 

Les  oxides  d'osmium  ne  sauraient  être  confondus  arec 
aucun  autre  :  chauffés  sur  une  lame  de  platine,  ils  laissent 
exhaler  l'odeur  caractéristique  de  l'acide  osmique,  etc. 

L'odeur  et  les  fumées  blanches  que  répandent  les  oxides  et 
acides  de  l'arsenic,  projetés  sur  un  charbon  incandescent,  suf- 
fisent également  pour  les  faire  reconnaître  :  est-il  besoin  d'ajou- 
ter que  d'ailleurs  ils  doivent  être  soumis  à  toutes  les  épreuve* 
qui  les  caractérisent,  surtout  quand  il  s'agit  de  cas  criminels? 
(  Ployez  ]Aus\oin  les  moyens  de  découvrir  la  nature  des  poisons.) 

3oa4- En  supposant  que  l'oxide  cherché  ne  soit  aucun  de 
ceux  qui  viennent  d'être  nommés,  il  devra  être  soumis  à  l'action 
de  l'eau  régale  faible,  qui  dissoudra  les  protoxides  etles  per- 
oxides  d'or  et  de  platine ,  et  qui  formera  avec  eux  des  chlorures 
jaunes  ou  d'un  jaune  rougeâtre  dont  les  propriétés  caractéris- 
tiques sont  des  plus  faciles  à  constater  (2979)  -,  il  serait  même 
possible  que  l'or  ou  le  platine  se  trouvât  dans  la  dissolution 
chlorhydrique  :  c'est  ce  qui  arriverait  si  l'oxide  était  l'un  de 
ces  métaux  peroxidé, 

3025.  Enfin,  pour  dernière  épreuve,  l'oxide  devra  être  cal- 
ciné avec  l'azotate  dépotasse,  et  le  produit  de  la  calcination, 
traité  comme  il  a  été  dit  précédemment.  On  reconnaîtra  d« 
cette  manière  les  oxides  et  acides  de  chrome,  de  tungstène,  de 
colombium,  de  titane,  de  rhodium  et  d'iridium  (2979).  On 
reconnaîtra  également  ceux  de  molybdène  :  car  il  en  résultera 
du  molybdate  de  potasse,  soluble  dans  l'eau  et  dont  la  solution 
mise  avec  l'acide  chlorhydrique  et  une  lame  d'étain  ou  de  zinc 
deviendra  bleue. 

SECTION    IV. 

Ufi  mélange  doœides  métalliques  étant  donnée  déterminer  Id 
nature  de   chacun  deux. 

3026.  Les  oxides  devront  être  traités  à  chaud  et  à  plusieurs 
reprises,  d'abord  par  l'acide  azotique,  puis  par  l'acide  chlor- 
hydrique, et  enfin  par  un  mélange  de  l'un  et  de  l'autre. 

La  plupart  d'entre  eux  au  moins  se  dissoudront;  de  là,  trois 
dissolutions  et  un  résidu  qui  pourront  être  examinés  séparé- 
ment, et  dans  lesquels  il  sera  facile  de  reconnaître  par  les 
épreuves  ordinaires  un  grand  nombre  de  métaux.  Mais 
iX)mme  nous  voulons  tracer  ici  une  marche  générale ,  nous 
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supposerons  qu'on  réunisse  ces  dissolutions  diverses  après 
avoir  séparé  l'argent  de  la  dissolution  azotique  par  l'acide 
chlorhjdrique,  et  avoir  recueilli  l'acide  osmique  qui  aurait  pu 
se  volatiliser  pendant  le  traitement  par  les  acides,  cl  s'être  assu- 
ré si  le  mélange  contient  de  l'oxide  de  mercure  en  le  calcinant 
à  petites  doses  dans  une  cornue. 

La  première  chose  qu'il  conviendra  de  faire  sera  de  con- 
centrer la  dissolution  pour  en  dégager  la  majeure  p.irlie  de 
l'acide  (i),  delà  laisser  refroidir  et  d'y  verser  du  mercure  en 
l'agitant  de  temps  à  autre  pour  en  précipiter  l'or,  le  platine, 
le  rhodium,  l'iridium,  le  pa-lladium,  et  l'osmium;  puis  on  la 
décantera,  on  lavera  le  dépôt  métallique  (2),  et  l'on  soumettra 
la  nouvelle  liqueur  et  les  eaux  de  lavage,  d'abord  à  froid,  ensuite 
à  chaud,  à  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  qui  déterminera  la 
précipitation  de  sulfures,  dont  plusieurs  seront  solubles  dans  le 
sulfhydrate  d'ammoniaque.  Le  sulfure  déposé  à  chaud  n'est 
ordinairement  que  du  sulfure  d'arsenic,  de  sorte  qu'il  est  bon 
de  le  recueillir  séparément. 

Lorsqu'on  aura  séparé  de  la  liqueur  et  lavé  tous  les  sulfures 
métalliques  résultant  de  l'action  de  l'acide  sulfhydrique,  il 
faudra  la  neutraliser  presque  entièrement  et  y  ajouter  un  excès 
de  sulfliydrate  d'ammoniaque  :  un  nouveau  dépat  de  sulfures 
aura  lieu,  que  l'on  recueillera  comme  les  précédens  et  qu'on 
lavera  avec  beaucoup  de  soin. 

L'on  voit  donc  que  si  le  mélange  contenait  tous  les  oxides, 
il  serait  transformé  en  quatre  dépôts  et  deux  dissolutions, 
"upposons  ce  cas,  qui  est  le  plus  compliqué,  et  voyons  mainte- 
ant  comment  on  pourra  séparer  ou  reconnaître  au  moins 
^chaque  espèce  d'oxide. 

3o2^.  Premier  dépôt  ou  dépôt  métallique  fait  par  le  mercure. 
Ce  dépôt  sera  formé  de  palladium,  d'or,  de  platine,  d'iridium, 
de  rhodium  et  probablement  d'osmium  qui  ne  se  sera  pas 
volatilisé  tout  entier  à  l'état  d'acide  osmique.  On  le  traitera 
par  l'eau  régale  affaiblie  qui  dissoudra  le  palladium,  l'or  et  le 
platine,  etn'attaqueranile  rhodium,  ni  l'iridium. Le  palladium 
sera  précipité  de  la  dissolution  par  le  cyanure  de  mercure 
(2974)  j  le  platine,  par  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  (2978)5 
l'or  ,  par  le  sulfate  de  protoxide  de  fer  (2978).  Quant  à  Tiri- 
dium  et  au  rhodium,  on  les  séparera  en  les  calcinant  au  rouge 
avec  du  bi-sulfale  de  potasse  (2988). 

(i)  L'évaporation  pourrait  donner  lieu  à  un  dépôt  de  sel  do;4>te  de  pîaline  et  de 
potassium  ,  coloré  nièiiie  par  un  peu  d'iridium  :  on  le  reconnaîtrait  à  sa  couleur 
jaune  ou  d'un  jaune  briqueté,  et  aux  propriétés  caractéristiques  qui  le  distinguent. 

(2)  On  se  servirait  d'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhydriquc,  si  l'eau  seule,  ce  qui 
serait  possible,  y  produisait  un  précipité  blanc. 

21. 
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3028.  Deuxième  dépôt,  —  Sulfures  métalliques  provenant  du 
V  action  de  V  acide  suif  hydrique  et  insolubles  dans  le  suif  hydrate 
d'ammoniaque.  Ces  sulfures  sont  ceux  de  cadmium,  de  cuivre, 
de  plomb,  de  bismuth,  de  mercure.  En  les  cliaufFant  dans  un 
petit  matras  jusqu'au  rouge  naissant,  on  en  vaporise  le  sulfure 
mercuriel.  Traitant  ensuite  le  résidu  par  l'acide  azotique,  il  se 
trouve  bientôt  converti  en  sulfates.  L'eau  dissout  celui  de 
cadmium,  celui  de  cuivre,  et  le  sulfate  de  bismuth,  à  l'aide  d'un 
excès  d'acide,  et  laisse  sous  forme  de  poudre  blanche  le  sulfate 
de  plomb  5  delà  dissolution,  l'on  précipite  d'abord  l'oxide  de 
bismuth  par  un  excès  d'ammoniaque ,  puis ,  l'excès  d'am- 
moniaque étant  saturé,  l'oxide  de  cadmium,  à  l'état  de  carbo- 
nate par  le  carbonate  d'ammoniaque.  La  liqueur  retient  le 
cuivre  n  elle  est  bleue,  signe  suffisant  pour  indiquer  l'existence 
de  ce  métal. 

3029,  Première  dissolution, — Sulfures  provenant  de  V action 
lie  l'acide  sulfhydrlque  et  solubles  dans  le  sulfhydrate  cl  ammo- 
niaque* Ils  peuvent  être  au  nombre  de  cinq,  savoir  :  les  sul- 
fures d'étain,  d'antimoine,  d'arsenic,  de  molybdène,  de  tel- 
lure. On  les  précipite  de  la  dissolution  en  y  versant  un  léger 
excès  d'acide  chlorhydrique  étendu,  et  on  les  recueille  en 
faisant  chauifer  la  liqueur  et  la  filtrant,  etc. 

Le  filtre  étant  desséché,  le  tellure  se  découvre  en  calcinant 
une  petite  quantité  du  précipité  avec  du  potassium  dans  un 
tube  de  verre,  dissolvant  le  produit  dans  l'eau  et  l'exposant  à 
l'air  :  la  solution  est  rouge  pourpre,  et  laisse  déposer  le  tellure 
peu-à-peu. 

Pour  reconnaître  les  autres  métaux,  on  môle  le  reste  des 
sulfures  avec  deux  fois  leur  poids  de  nitre,  et  l'on  projette  le 
mélange  dans  un  creuset  incandescent;  il  en  résulte  du  sulfate, 
de  l'arséniate,  dumolybdate,  de  l'anlimonite  ou  de  l'antimo- 
niate,  du  stannate  et  du  tellurite  ou  du  tellurate  de  potasse , 
que  l'on  partage  en  deux  parties. 

L'une  est  mise  en  contact  avec  de  l'acide  chlorhydrique  et 
un  barreau  de  zhic  :  la  liqueur  devient  bleue,  ce  qui  décèle  par, 
cela  même  l'acide  molybdique. 

L'arsenic  se  démontre  en  faisant  bouillir  l'autre  partie  saline 
avec  de  l'acide  azotique,  étendant  la  liqueur  d'eau,  la  filtrant, 
l'évaporant  à  siccité,  incorporant  intimementle  résidu  avec  du 
charbon  et  le  calcinant  dans  une  petite  cornue  de  verre 
jusqu'au  rouge  :  il  se  forme  un  sublimé  métallique  contenant 
peut-être  du  tellure,  mais  dans  lequel  l'existence  du  métal 
arsenical  est  lacile  à  constater. 

L'antimoine  etl'étain  se  trouvent  ensemble  sur  le  filtre  à 
travers  lequel  a  passé  la  liqueur  acidifiée  par  l'acide  azotique. 
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Ce  qu'il  y  aura  de  mieux  à  faire  afin  d'en  constater  la  pré- 
sence, est  de  dessécher  cette  matière ,  de  la  triturer  avec  du 
soufre,  et  de  l'exposer  dans  un  tube  de  verre  au  rouge  nais- 
sant pour  convertir  les  oxides  d'clain  et  d'antimoine  en  proto- 
sulfures, detrailer  ceux-ci  par  l'acide  chlorhydrique  concentré 
h  chaud  et  d'éprouver  la  liqueur  :  elle  donnera  du  pourpre  de 
Cassius  avec  le  chlorure  d'or,  et  un  précipité  blanc  avec  l'eau 
pure ,  etc.  L'on  pourrait  encore  reconnaître  l'antimoine  en 
prenant  une  petite  partie  de  la  première  dissolution  chlorhy- 
drique, la  concentrant  et  l'étendant  d'eau  :  l'oxide  ou  l'acide 
autimonial  s'en  déposerait  tout-à-coup. 

Zo'^o, Troisième  Dépôt. — Sulfures  ou  oxides provenantde  Vac- 
ûon  du  suljhjrdrate  d* ammoniaque  sur  les  dissolutions  à  trai^ers 
lesquelles  on  a  fait  passer  du  gaz  sulfhydrique,  —  Ce  dépôt  se 
trouve  composé  d'alumine,  de  glucine,  d'yttria,  d'oxide  de 
cérium,  d'oxide  de  chrome;  de  sulfures  de  manganèse, de  fer, 
denickel,  de  cobalt,  de  zinc,  d'urane.  On  l'attaquera  par  l'eau 
régale  ,  et  l'on  versera  dans  la  dissolution  qui  en  résultera, 
d'abord  du  sel  ammoniac,  puis  un  excès  d'ammoniaque  : 
le  zinc,  le  manganèse,  le  cobalt,  le  nickel,  resteront  en  dissolu- 
tion j  tous  les  autres  métaux  seront  précipités  à  l'état  d'oxide. 
Si  la  liqueur  se  colore  en  bleu ,  on  en  conclura  la  présence  du 
nickel,  et  si  ce  caractère  est  masqué  par  le  cobalt,  on  aura  re- 
cours à  la  potasse,  comme  nous  l'avons  indiqué  (2984,  8**),  en 
opérant  sur  une  partie  de  la  dissolution.  L'autre  partie  servira 
à  reconnaître  les  trois  autres  métaux.  Pour  cela,  il  faudra  l'éva- 
porer à  siccité,  calciner  le  résidu  pour  expulser  les  sels  ammo- 
niacaux, le  redissoudre  dans  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlor- 
hydrique ,  et  y  ajouter  de  la  potasse  en  excès  qui  ne  retien- 
dra que  l'oxide  de  zinc  en  dissolution.  Le  manganèse  et  le 
cobalt  se  reconnaîtront  aisément  dan^  le  précipité,  savoir  :  le 
premier,  par  la  couleur  d'un  vert  intense  qu'il  communiquera 
a  la  potasse  avec  laquelle  on  le  calcinera  en  donnant  lieu  à  du 
caméléon  minéral  ;  le  deuxième,  par  le  beau  verre  bleu  qu'il 
formera  avec  le  borax.  '^ 

Examinons  actuellement  le  précipité  produit  par  l'ammo- 
niaque, qui  se  composera  de  glucine,  d'alumine,  d'yttria, 
d'oxide  de  cérium,  d'oxide  de  fer,  d'oxide  de  chrome,  et 
d'oxide  d'urane.  En  le  faisant  bouillir  avec  une  dissolution 
étendue  de  potasse  caustique,  la  glucine  et  l'akimine  seront 
seules  dissoutes  :  elles  se  sépareront  aisément  l'une  de  l'autre  au 
moyen  du  carbonate  d'ammoniaque  (2984,  3s). Faisant  succéder 
àl'action  de  la  potasse  en  liqueur  une  calcination  au  rouge  avec 
cet  alcali  mèiédenitre  dans  le  creuset  d'argent,  l'on  fera 
passer  l'oxide  de  chrome  à  l'état  de  chrômate  de  potasse  que 
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l'on  dissoudra  dans  l'eau.  Mettant  ensuite  les  oxidcs  restant  en 
contact  avec  Facide  sulfurique  affaibli,  ils  donneront  lieu  à  des 
sulfates  solubîes  que  l'on  traitera  successivement,  d'abord  par 
le  sulfate  de  potasse  et  par  le  succinate  d'ammoniaque  pour 
enlever  le  cériura  et  le  fer  comme  il  a  été  dit  (2984?  6*")  ?  puis 
par  l'acicle  taniiique  pour  séparer  Furane,  et  enfin  par  la 
potasse  pour  précipiter  Fyttria. 

3o3ï.  Deuocihne  dusolntion  renfermant  les  métaux  que  ne 
précipite  point  Vacide  suljlijdrixpie  et  qui  restent  dans  la 
liqueur  saline  après  F  addition  du  sulj  hydrate  d  ammoniaque» — 
Dans  cette  dissolution  se  trouvent  les  bases  alcalines,  potasse, 
soude  ,  lithine,  barjle  ,  strontiane  ,  chaux,  toutes  unies  aux 
acides;  la  magnésie  au  même  état  de  combinaison,  et  le  sulfure 
de  vanadium  dissous  dans  l'excès  de  sulfbydrate  ammoniacal. 

Le  sulfure  de  vanadium,  c|ui  colore  la  dissolution  en  pourpre, 
se  retire  en  y  versant  un  faible  excès  d'acide  clilor hydrique, 
la  faisant  chauiTer  et  la  filtrant. 

L'onsur-sature  ensuite  la  liqueur  filtrée  par  de  l'ammoniaque, 
et  l'on  y  ajoute  du  carbonate  ammoniacal  qui  en  précipite  la 
baryte,  la  strontiane  et  la  chaux  à  l'état  de  carbonate*,  une 
douce  chaleur  favorise  le  dépôt  :  on  procède  à  leur  séparation 
comme  il  a  été  dit  (spSS), 

Pour  reconnaître  Fexistence  de  la  potasse,  de  la  soude,  de 
la  lithine  et  de  la  magnésie,  restées  en  dissolution,  il  faudra 
évaporer  complètementcette  dissolution,  mettre  le  résidu  avec 
un  excès  d'acide  sulfurique,  le  faire  chauffer  peu-à-peu  et 
jusqu'au  point  de  porter  le  creuset  presque  à  Fincandescence  : 
l'on  se  débarrassera  ainsi  de  tous  les  sels  amoniacaux  qui  s« 
vaporiseront  ou  se  décomposeront,  et  l'on  obtiendra  la  potasse, 
ja  soude,  la  lithine  etla  magnésie  en  combinaison  avec  Facide 
sulfurique.  Alors  les  sulfates  seront  dissous  dans  l'eau  et  mêlés 
avec  la  quantité  de  solution  d'acétate  de  baryte  nécessaire 
pour  les  décomposer  :  de  là,  du  sulfate  de  baryte  insoluble 
qu'on  recueillera  sur  un  filtre,  et  des  acétates  solubîes  de  po- 
tasse, etc.  0^U)5S-ci  devront  être  évaporés  et  calcinés  :  il  en  résul- 
tera un  mélange  de  charbon  et  de  bases  plus  ou  moins  carbo- 
natéesj  parle  moyen  de  l'eau  employée  en  quantité  convenable, 
la  potasse,  la  soude  etla  lithine  seront  dissoutes*,  la  magnésie 
restera  avec  le  charbon,  qu'on  brûlera  entièrement  par  une 
nouvelle  calcination,  et|avec  la  baryte  qui  pourra  provenir  de 
l'excès  d'acétate  barytique,  et  dont  il  sera  facile  de  la  séparer 
par  de  Facide  sulfuriqUe  faible. 

D'ailleurs,  Fon  procédera  à  la  séparation  de  la  potasse,  de 
la  soude  et  de  la  lithine  par  le  même  procédé  que  celui  quia  été 
exposé  (3983). 
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3032.  Cinquième  dépôt. — Matières  inattaquables  par  les  aci- 
des, —  L'on  y  trouve,  ou  l'on  peut  y  trouver  du  titane,  du 
colombiuni,  du  tungstène,  du  clirôme(i),dubi-oxided'étain(i), 
du  molybdène  (i),  du  rhodium  (i),  de  l'iridium  (i),de  l'os- 
mium (i).  Leur  mélange  devra  être  attaqué  par  la  potasse  mêlée 
denitre,demémequele  mélange  des  métaux  insolubles  dans  les 
acides  (2988  )  ,  et  le  produit  de  la  calcination  sera  soumis 
aux  mêmes  essais,  pour  reconnaître  l'osmium,  le  chrome,  le 
tungstène,  le  colombium,  le  titane,  le  rhodium  et  l'iridium. 

La  liqueur  alcaline  qui  aura  été  traitée  par  l'acide  chlor- 
hydrique ,  pour  précipiter  les  acides  tungstique  et  colombi- 
que  et  volatiliser  l'acide  osmique,reliendra  l'acide  molybdique, 
le  bi-oxide  d'étain,  et  l'acide  chromique,  dont  une  portion 
aura  pu  être  ramenée  à  l'état  d'oxide.  Une  lame  d'étain,  plon- 
gée dans  une  petite  partie  de  la  liqueur,  la  rendra  bleue  et  y 
décèlera  le  molybdène.  Versant  ensuite  du  carbonate  d'ammo- 
niaque dans  le  reste,  on  en  précipitera  le  bi-oxide  d'étain, 
plus  de  l'oxide  de  chrome.  Le  bi-oxide  sera  redissous  dans  la 
potasse  bouillante  etprécipilé  de  nouveau  par  l'acide  azotique. 

3033.  Lidépendamment  des  caractères  que  nous  venons  de 
donner  pour  reconnaître  les  divers  oxides  métalliques ,  il  en 
est  d'autres  qu'on  tire  de  l'action  du  chalumeau.  Il  nous  se- 
rait difficile  d'entrer  à  cet  égard  dans  tous  les  détails  convena- 
bles. Nous  nous  bornerons  à  indiquer  la  manière  dont  se  com-r 
portent  les  différens  oxides  avec  le  borax,  le  phosphate  double 
de  soude  et  d'ammoniaque,  le  carbonate  de  soude,  matières 
le  plus  souvent  employées  dans  ces  sortes  d'essais  5  nous  ren- 
verrons nos  lecteurs ,  pour  tout  le  reste,  au  Traité  de  M.  Berze- 
lius  sur  le  chalumeau.  Traité  qui  a  été  traduit  par  M.  Fresnel. 

La  forme  dn  chalumeau  et  la  manière  d'en  faire  usage  ont  déjà 
ëté  indiquées  dans  la  Description  des  appareils.  Nous  ajouterons 
ieulement  une  observation  à  ce  qui  a  été  dit  alors  :  c'est  que 
la  partie  de  la  flamme  à  l'action  de  laquelle  on  soumet  la  mar 
tière  d'essai,  a  souvent  la  plus  grande  influence  sur  les  résultats 
obtenus.  Lorsqu'on  l'expose  devant  la  pointe  extrême  de  la 
flamme,  elle  est  soumise  aux  influences  réunies  de  la  chaleur  et 
de  l'oxigène  de  l'air;  elle  doit  donc  s'oxider,  si  elle  est  suscep- 
tible d'absorber  l'oxigène  à  une  haute  température.  En  la  pla- 
çant, au  contraire,  dans  le  centre  de  la  partie  la  plus  brillante 
de  la  flamme ,  elle  se  trouve  au  milieu  d'une  atmosphère  de 
^az  hydrogénés  et  carbures  imparfaitement  brûlés ,  de  sorte 
que  si  elle  renferme  de  l'oxigène  qu'elle  puisse  c«der  aux  prin- 


(l)  L'oiide  calciné  «st  insolubl»  dan»  les  acide*  azotique  elchlorhyclrique. 
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cîpes  combustibles  de  ces  gaz  avec  le  concours  cle  la  chaleur, 
elle  se  réduit  complètement  ou  partiellement.  Il  est  donc  im* 


portant  de  ne  pas  confondre,  dans  l'emploi  du  chalumeau, 
jlamme  extérieure  que  l'on  appelle  encore  Jeu  (Toxidation,  et 
flamme  intérieure  ou  Jeu  de  réduction. 


la 
la 


TABLEAU 

E  LA  COLORATION  DU  BORAX  ET  DtJ   PHOSPHATE  DE  SOUDE   ET   D*AM»K) 
NIAQUE,  AU  CHALUMEAU,  PAR  LES  OXIDES  ET  ACIDES  MÉTALLIQUES.  (l) 


OXIDES 

ET 

ACIDES. 


Oxides  alcalins.. 

Magnésie,  ytlria, 
glucine  ,  alu- 
mine. 

Ac.  colombique. . 

Ox.  d'étain 

Ox.  de  zinc. . . . 


Ox.  de  tellure. . . 

Ox.  de  bismuth,. 

Ox.  de  cadmium. 

Ox.  de  plomb..  . 
Ox.  d'argent. . . . 

Ac.  antimonicux, 


COULEUR  DU  BORAX 


A    Z.A    FI.AMMS 
EXTÉRIEURE. 


Nulle 

Idem. 
Idem. 
Idem, 
Idem. 

Idem, 
Idem, 


A.    LA    FliAMME 
INTÉRIEURE. 


Nulle. 


Idem. 

Idem. 

Idem 

Nulle  :  le  métal 
est  réduit  et  vo- 
latilisé. 

Grise,  en  raison 
du  métal  ré- 
duit, disséminé 
dans  le  sel. 

Idem 


Légèrement  jau-  Nulle  :   le  métal 
nâtre,  au  moins      est  réduit  et  vo- 


COULEUR  DU  PHOSPHATE. 


A    I.A    FLAMME 
EXTÉRIEURE. 


Nulle, 


Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 


Idem, 


Brun  jaunâtre,  à 
cliaud  ;  nulle,  à 
froid. 

Nulle 


à  chaud. 
Idem 


Idem. 


Idem. 


latilisé 
Grise. . . 


Idem. 


Idem. 


A    LA    FLAMME 
INTÉRIEURE. 


Nulle. 


Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 


Idem, 


Jaune ,  à  chaud  ; 
nulle,  à  froid. 

Nulle  ou  légè- 
rement jaunâ- 
tre, mais  seule- 
ment à  chaud. 

Idem 


Nulle ,  à  chaud  ; 
gris-noir,  à  froid. 


Jaune,  à  chaud 
nulle,  à  froid. 
Grise. 


Nulle ,    à    chaud 
gris-noir,  à  froid. 


(i)  La  couleur  que  prend  la  flamme  lorsqu'on  traite  une  matière  au  chalumeau  sans 
l'interTention  d'un  fondant ,  est  encore  quelquefois  un  indice  suffisant  pour  la  recon- 
naître. C'est  ainsi  que  l'oxide  de  cuivre  communique  à  la  flamme  une  couleur  verte,  a 
itrontiane  et  la  lilhine  une  couleur  purpurine,  la  potasse  une  couleur  violette,  et  la  soude 
une  couleur  jaune  qui  se  manifeste  même  lorsque  cet  alcali  est  accompagné  de  potasse  ou 
de  Uthine. 


à 
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OXIDES 

♦ 

^IDES. 

COULEUR  DU  BORAX. 

COULEUR  DU  PHOSPHATE. 

▲    TLÀ.    tLAlIMK 

A    XiA    FLAMME 

A    T. A    FLAMME 

A    LA    FLAMME 

EXTERIEURS. 

INTÉRIEURE. 

EXTERIEURE; 

INTÉRIEURE. 

Ac.  titanique.. . 
Ac.  molybdique. 
Ac,  tungstique. . 
Ox.  d'urane... . 

Nulle 

D'un  violet  tirant 
sur  le  bleu. 

Brun-sale 

Jaune  ou   même 
rouge-sanguin. 

Vert  sale 

Nulle. .    . 

Jaune,  à  chaud; 
d'un  violet  bleu- 
âtre, à  froid. 

Bleu   noirâtre,  à 
chaud  ;  verte,  à 
froid. 

Beau    bleu  pur  : 
l'oxide    de   fer 
le  rend  rouge. 

Verte. 

idem,  •••....•, 

Légèrement  verîe 
à  chaud ,  nulle 
à  froid. 

Nulle  ou  jaunâtre. 

Jaune,  s'affaiblis- 

Idem,  •..,..... 

Jaune  sombre. . . 

sant et tournant 

Ox.  de  fer 

Rouge,  qui  pâlil 
ou  même   dis- 
paraît par  le  re- 
froidissement. . 

Vert  bouteille  ou 
vert  bleuâtre. . 

un  peu  au  vert 
par  le  refroi- 
dissement. 
Rouge,  pâlissant 
ou   même  dis- 
paraissant par 
le    refroidisse- 

Verdâtre. 

9x.  de  nickel.. . 
Ox.  de  cérium. . 

Idem , , 

Grise 

ment. 

Rouge  ou  jaune,  à 
chaud;  jaunâtre 
ounullr,àfroid. 

Rouge,  disparais- 
sant par  le  re- 
froidissement. 

Comme  à  la  flam- 
me intérieure. 

Nulle. 

Rouge,  qui  passe 

au  jaune  par  le 

refroidissement, 

Nulle 

et  qui  devient 
blanc    d'émail 

en  projetant  la 
flamme  sur  le 

verre    à    plu- 

' 

Ox.de  manganèse. 
Ox.  de  cobalt.. . 
Ox.  de  chrome.. 

Ox.  de  cuivre. . . 

sieurs  reprises. 
Améthyste ..... 
Bleue 

Idem. 

Améthyste 

Bleue 

Idem. 
Bleue. 
Verte. 

Nulle  ,  à  chaud , 
devenant  rouge 
en  se  solidifiant. 

Bleue 

Brune ,  à  chaud  ; 

vert  pâle,à  froid. 

Verte 

Verte  ........ 

Verte 

Nulle  à  chaudjde- 
venant     rouge 
en  se  solidifiant 

Verte 

Traitement  des  oxides  et  acides  métalliques ^  au  chalumeau^ 
par  le  carbonate  de  soude, 

3o34.  La  oliaux ,  la  magnésie ,  l'yttria ,  la  gluclne  (auxquel- 
les se  joindraient  la  zircone  et  la  thorine ,  si  on  les  considérait 
comme  oxides  métalliques)  n'éprouvent  aucune  action  du  car- 
bonate de  soude. 
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L'aluniine  cliaulFée  avec  ce  sel  se  gonfle  un  peu  et  en  ab- 
sorbe une  partie  sans  entrer  en  fusion.  Il  en  est  de  même  de 
l'acide  colombique,  etdel'oxided'etain  à  la  flamme  extérieure; 
il  y  a  seulement  de  plus  une  efî*ervescence  due  au  gaz  car- 
bonique qui  se  dcgage. 

Le  carbonate  de  soude ,  à  la  flamme  extérieure  et  sur  un 
support  de  platine ,  dissout  les  oxides  et  acides  suivans,  sa- 
voir : 

lo  Sans  produire  de  coloration  :  l'oxide  de  tellure,  l'acide 
molybdique,  l'acide  antimonieux,  la  baryte,  la  strontiane  après 
qu'elle  a  passé  à  l'état  de  carbonate,  et  l'oxide  de  plomb*,  mais 
celui-ci  ne  se  môle  qu'en  très  petite  quantité  au  carbonate 
alcalin. 

2"^  En  colorant  le  fondant  :  les  acides  tungstique  et  titani- 
que,  qui  produisent  un  verre  limpide,  jaune-sombre ,  lequel 
en  se  refroidissant,  cristallise,  perd  sa  transparence  et  devient 
blanc,  ou  tout  au  plus  jaunâtre,  s'il  est  chargé  de  beaucoup 
d'acide  tungstique,  et  blanc  sale,  s'il  contient  beaucoup  d'a- 
cide titanique  (i);  l'oxide  de  clirôme,  qui  donne  un  verre 
transparent ,  orangé-sombre ,  devenant  jaune  et  opaque  par  le 
refroidissement;  les  oxides  de  manganèse,  de  cuivre  et  de  cobalt, 
qui  toutefois  ne  sont  que  très  peu  solubles  dans  le  carbonate 
en  fusion  :  le  premier  même  en  très  faible  quantité  colore 
ce  sel  en  vert,  surtout  par  l'addition  d'un  peu  de  nitre; 
le  deuxième  donne  un  beau  verre  vert  limpide ,  devenant 
opaque  et  blanc  par  le  refroidissement;  le  troisième  com- 
munique au  fondant  une  couleur  rouge-pâle ,  qui  passe  au 
gris  par  le  refroidissement. 

L'acide  titanique  est  le  seul  de  tous  les  oxides  ou  acides 
métalliques  qui  foraie  un  globule  vitreux  avec  le  carbonate  de 
soude  sur  le  charbon.  Tous  les  autres  ou  restent  Intacts ,  ou 
passent  dans  le  charbon  avec  le   fondant.  Le  verre  produit 

Ear  l'acide  titanique  au  feu  de  réduction  est  opaque  et  d'un 
lanc  gris.  Dans  les  mêmes  circonstances,  la  silice,  qui  se  mêle 
également  au  carbonate  sans  s'écouler  dans  le  charbon ,  donne 
un  verre  incolore  et  transparent. 

Les  oxides  ou  acides  réductibles  à  la  flamme  intérieure  du 
ciialumeau ,  sur  le  charbon ,  par  l'Intermède  du  carbonate  de 
soude,  se  divisent  en  deux  séries.  Les  uns  déposent  sur  le  sup- 


Ci)  Le  globule  vitreux  que  forment  l'acide  titanique  et  la  carbonate  de  soude  , 
en  proportions  convenables,  redevient  incandescent  après  avoir  ce«sé  de  Titre t 
*u  moment  où  il  se  solidifie. 
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port  un  enduit  provenant  des  vapeurs  métalliques  qui  ont  re- 
passe à  l'état  d'oxide;  les  autres,  au  contraire,  n'en  déposent  pas. 
Les  oxides  d'étain,  de  cuivre  ,  d'argent,  de  nickel,  de  cobalt, 
de  fer,]es  acides tungstique  et  molybdique,  sont  dans  ce  dernier 
cas.  Mais  ceux  de  cadmium,  de  zinc,  de  tellure,  d'antimoine, 
de  bismuth,  de  plomb,  recouvrent  le  charbon  d'un  enduit  plus 
ou  moins  abondant.  Parmi  ceux-ci ,  les  oxides  de  cadmium  et 
de  zinc  ne  laissent  même  jamais  apparaître  le  métal  :  l'enduit 
dont  le  cadmium  couvre  le  charbon  est  brun-rouge;  celui  que 
donne  le  zinc  est  jaunâtre  à  chaud,  et  blanc  à  froid.  L'oxide 
de  tellure  donne  un  enduit  blanc  et  colore  la  flamme  en  bleu. 
Les  oxides  et  acides  d'antimoine  fournissent  un  métal  cassant, 
qui  fume  beaucoup  après  avoir  été  long-temps  chauffé  ,  et  pro- 
duit un  enduit  blanc.  Les  oxides  de  bismuth  et  de  plomb 
donnent  lieu  à  un  enduit  jaune  foncé,  et  à  un  métal  qui  ré- 
pan4  beaucoup  moins  de  fumée  que  les  métaux  des  oxides  qui 

Îïrécèdent  :  il  est  d'ailleurs  facile  de  distinguer  Tun  de  Fautre 
a  bismuth  et  le  plomb ,  en  raison  de  la  malléabilité  que  pré- 
sentent les  grains  formés  par  celui-ci. 

3o3d.  Analyse  de  divers  mélanges  d^ oxides ^  savoir: 

1^  D'oxide  d'étain  et  deprotoxide  de  plomb, 

2°  D^oxide  d^ éiain  et  doxide  de  cuivre. 

3°  De  protoxide  de  plomb  et  d^oxide  d'antimoine, 

4^  D^oxide  de  zinc  et  d'oxide  de  cuivre 

5°  P''oxide  d'argent  et  d'oxide  de  cuivre, 

6^*  D'oxide  détain ^  de  protoxide  de  plomb  et  d^oxided ar- 
gent, 

*jo  D^oxide  détain  ^  de  protoxide  de  plomb  ^  doxide  d ar- 
gent^ d'oxide  de  cuivre  et  d'oxide  de  zinc, 

8°  D'oxide  d'étain,  de  protoxide  de  plomb  ^  d oxide  d ar- 
gent ,  doxide  de  cuivre ,  d'oxide  de  manganèse  et  doxide 
de  fer. 

Toutes  ces  analyses  se  font  absolument  de  la  même  ma- 
nière que  si  les  métaux  étaient  à  l'état  métallique  (  2990—- 
^06.) 

3o36.  De  baryte  et  de  strontiane,  — Dissolvez  ces  deux 
bases  dans  l'acide  chlorhydrique ,  versez  un  excès  de  fluor- 
hydrate  de  fluorure  de  silicium  dans  la  dissolution ,  et  peu- 
à-peu  il  se  produira  un  précipité  grenu  et  cristallin  de  fluo-* 
silicate  de  fluorure  de  bariumqui ,  recueilli  sur  un  filtre,  lavé, 
séché  et  pesé,  donnera  la  baryte  du  mélange.  Toutefois  il 
sera  bon  d'ajouter  à  la  liqueur  filtrée  et  réunie  aux  eaux  de 
lavage  de  l'acide  sulfurique  assez  étendu  pour  ne  pas  trou- 
bler les  sels  de  strontiane  :  il  st?  déposera  des  traces  de  sulfate 
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barytique,  dont  on  devra  tenir  compte  pour  plus  d'exactitude. 
Quant  à  la  strontiane ,  on  en  appréciera  le  poids  en  acidifiant 
la  nouvelle  liqueur  filtrée  par  une  quantité  suffisante  d'acide 
sulfurique  concentré ,  l'évaporant  à  siccité  et  calcinant  le  ré- 
sidu jusqu'au  rouge  :  on  obtiendra  ainsi  du  sulfate  de  stron- 
tiane  qui  servira  à  doser  très  exactement  la  base. 

De  harj'te  et  de  chaux,  — Leur  séparation  est  facile  à  opé- 
rer en  les  dissolvant  dans  un  excès  d'acide  cblorhydrique , 
étendant  la  dissolution  de  beaucoup  d'eau ,  y  versant  plus 
d'acide  sulfurique  que  n'en  exigent  les  bases  pour  êtra  trans- 
formées en  sulfates  ,  filtrant  la  liqueur,  et  lavant  le  sulfate  de 
baryte  précipité  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  soient 
plus  troublées  par  du  chlorure  de  barium.  Du  poids  du 
sulfate  de  baryte  calciné  on  conclut  celui  de  la  base ,  et  du 
poids  du  sulfate  calcaire  qu'on  obtient  par  évaporation,  etc. 
l'on  conclut  également  celui  de  la  chaux. 

De  strontiane  et  de  chaux.  — L'azotate  de  chaux  est  très 
soluble  dans  l'alcool  ;  celui  de  strontiane  y  est  au  contraire 
insoluble  :  de  là  le  moyen  de  séparer  ces  deux  bases.  Seule- 
ment il  est  nécessaire  que  l'alcool  soit  bien  concentré ,  autre- 
ment il  attaquerait  sensiblement  l'azotate  de  strontiane.  Il 
faut  aussi  faire  agir  l'alcool  à  la  température  ordinaire  et  à 
l'abri  du  contact  de  l'air.  On  satisfait  à  toutes  les  conditions 
désirables,  en  mettant  les  matières  dans  un  flacon  que  l'on 
bouche  et  que  l'on  agite  de  temps  en  temps,  versant  le. tout 
sur  un  filtre  couvert  d'un  obturateur ,  lavant  le  filtre  avec  de 
l'alcool  absolu,  et  convertissant  les  deux  azotates  en  sulfates. 
C'est  par  ce  procédé  qu'on  a  découvert  de  très  petites  quan- 
tités de  strontiane  dans  certaines  arragonites. 

De  chaux  et  de  magnésie,  — Plusieurs  méthodes  ont  été 
proposées  5  les  meilleures  sont  les  trois  suivantes  : 

Lorsqu'on  veut  pratiquer  la  première  ,  il  faut  dissoudre  les 
bases  dans  l'acide  cblorhydrique,  ajouter  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque  à  la  dissolution ,  puis  de  l'oxalate  ammoniacal 
qui  précipite  la  chaux  seulement  :  sans  l'addition  du  chlor- 
hydrate d'ammoniaque,  une  partie  de  la  magnésie  pourrait 
se  déposer  unie  à  l'acide  oxalique.  Versant  ensuite  du  phos- 
phate d'ammoniaque  dans  la  liqueur  filtrée ,  on  en  sépare  la 
magnésie  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Le  poids 
de  celui-ci  donne  la  quantité  de  magnésie.  Pour  avoir  celle  de 
chaux  ,  on  décompose  l'oxalate  par  la  chaleur ,  et  on  conver- 
tit le  résidu  en  un  sulfate ,  d'où  l'on  déduit  exactement  la 
quantité  de  base. 

La  seconde,  qui  est  de  Richard  Phillips,  consiste  à  ajouter 
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par 
le 

faire  digérer  avec  de  l'eau  saturée  de  sulfate  de  chaux  ,  et  à 
bien  laver  avec  la  même  liqueur.  Le  sulfate  de  magnésie  se 
dissout  seul  ;  on  en  déduit  la  proportion  par  différence  en  pe- 
sant le  sulfate  de  chaux  non  dissous.  On  peut  aussi  détermi- 
ner la  proportion  du  sulfate  de  magnésie:  i°  en  notant  la 
quantité  de  dissolution  de  sulfate  de  chaux  employée ,  préci- 
pitant la  chaux  et  la  magnésie  contenues  dans  la  liqueur  par 
le  carbonate  de  soude,  et  comparant  le  poids  du  précipité  à 
celui  qu'aurait  donné  la  dissolution  de  sulfate  de  chaux  ;  2" 
en  précipitant  l'acide  sulfurique  contenu  dans  la  liqueur,  et 
comparant  le  poids  du  précipité  à  celui  qu'on  aurait  obtenu 
par  le  même  réactif  dans  la  dissolution  du  sulfate  de  chaux. 
On  déduit  par  calcul  la  proportion  de  la  magnésie  de  celle 
de  l'acide  sulfurique  combiné  à  cette  terre.  (^Ann.  des 
Mines ^  t.  v,  p.  i5o.  ) 

Enfin  ,  d'après  une  troisième  méthode,  on  verse  un  excès 
d'acide  sulfurique  dans  la  dissolution  chlorhydrique  des  deux 
bases,  et  l'on  ajoute  ensuite  assez  d'alcool  pour  ramener  la 
liqueur  au  degré  de  force  de  l'eau-de-vie.  Toute  la  chaux  se 
précipite  à  l'état  de  sulfate  que  l'on  recueille  sur  un  filtre  et 
qu'on  lave  avec  de  l'eau-de-vie  ;  tout  le  sulfate  de  magné- 
sie reste  au  contraire  dissous.  Le  poids  des  deux  sulfates  cal- 
cinés au  rouge  donne  celui  des  bases. 

D*alumine  et  de  glucine»  — Que  l'on  dissolve  les  deux  bases 
dans  l'acide  azotique  ou  chlorh jdrique ,  et  que  l'on  verse 
la  liqueur  dans  un  grand  excès  d'une  solution  aqueuse  de  car- 
bonate d'ammoniaque,  ce  carbonate  retiendra  celui  de  glu- 
cine  j  toute  l'alumine  au  contraire  sera  précipitée  et  devra  être 
recueillie  sur  un  filtre  qu'on  lavera  avec  soin.  Faisant  ensuite 
bouillir  la  liqueur  réunie  aux  eaux  de  lavage,  le  carbonate 
d'ammoniaque  se  dégagera,  et 'le  carbonate  de  glucine  se 
déposera  en  flocons  blancs,  qu'il  faudra  recueillir  et  laver  suc 
un  filtre  comme  l'alumine.  D'ailleurs,  les  filtres  seront  séchés, 
puis  calcinés  dans  un  creuset  de  platine  qu'on  pcsera  avant  et 
après  la  calcination. 

De  magnésie  et  d alumine»  —  La  séparation  de  ces  deux 
terres  peut  se  faire  exactement  en  les  aissolvant  dans  l'acide 
acétique ,  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité  ,  et  ména- 
geant le  feu  lorsque  l'évaporation  touche  à  sa  fin.  L'acétate 
d'alumine  est  décomposé  ;  celui  de  magnésie  ne  l'est  pas  ,  de 
sorte  qu'en  versant  de  l'eau  sur  le  résidu  ,  filtrant  la  liqueur 
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et  lavant  le  filtre  ,  l'alumine  reste  sur  celui-ci ,  tandis  qne  la 
magnésie  unie  à  l'acide  se  trouve  tout  entière  dans  la  liqueur, 
d'où  on  peut  la  précipiter  par  la  potasse  caustique. 

On  peut  encore  séparer  ces  deux  terres  en  les  dissolvant 
dans  un  acide,  et  versant  du  sulfliydrale  d'ammoniaque 
dans  la  liqueur  :  l'alumine  est  précipitée  avec  dégagement 
d'acide  suAi hydrique-,  la  magnésie,  au  contraire,  reste  dis- 
soute, etc. 

La  potasse  ou  la  sonde  qui  dissout  si  bien  l'alumine  et  qui 
est  sans  action  sur  la  magnésie ,  n'opère  pas  complètement  la 
séparation  de  ces  dcu:x;  terres,  à  cause  de  leur  affinité  réci- 
proque. 

Il  en  est  de  même  du  bi-carbonate  de  potasse  que  l'on  vers€ 
dans  une  dissolution  de  magnésie  et  d'alumine,  ou  de  l'ammo- 
niaque que  l'on  ajoute  à  la  dissolution  des  deux  terres,  après 
l'avoir  mêlée  avec  du  sel  ammoniac  :  l'alumine  qui  se  préci- 
pite alors  entraîne  toujours  un  peu  de  magnésie. 

Peut-être  même  le  procédé  par  le  sulfhydrate  n'est-il  pas 
exempt  de  cet  inconvénient. 

Dépotasse  et  de  soude.  —  Par  le  chlorure  de  platine  ou  par 
l'acide  liyper-cblorique  (2983). 

De  silice  et  des  diverses  hases.  —  L'un  des  meilleurs  moyens 
de  découvrir  la  silice  et  de  la  séparer,  est  de  mêler  intimement 
la  matière  qui  la  contient  avec  du  fluorure  de  calcium  pur,  et 
de  chaufTer  doucement  le  mélange  dans  un  vase  de  platine  ou 
même  de  plomb  ,  d'argent,  avec  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré :  il  en  résulte  du  gaz  lluo-silicique  qu'il  serait  possible  , 
avec  un  appareil  convenable,  de  recueillir  dans  l'eau.  La  seule 
précaution  à  prendre  est  de  s'assurer  que  le  fluorure  soit 
exempt  de  silice.  On  conçoit  d'ailleurs  que  ce  procédé  peut 
être  employé  pour  altaquer  toutes  les  pierres  siliceuses. 

Souvent  aussi  Ton  sc'pnre  la  silice  en  attaquant  la  matière 
par  les  alcalis ,  la  rendant  ainsi  très  soluble  dans  l'acide  chlor- 
hydrique,  et  faisant  évaporer  doucement  la  dissolution.  La 
silice  seule  se  précipite  et  reste  sur  le  filtre  lorsqu'on  vient  à 
filtrer  le  résidu  délayé  dans  l'eau,  i^î^oyez  l'exécution  de  ce 
procédé,  8042.) 

D^oxide  de  fer  et  de  manganèse,' — {^Koyez  le  n°  3oo6.  )  Ce 
même  procédé,  d'après  M.  lierscliel,  permet  aussi  de  séparer 
le  fer  d'une  dissolution  qui  contiendrait  non-seulement  du 
manganèse,  mais  encore  du  cérium,  du  nickel  et  du  cobalt. 

3o3[7.  De  potasse^  de  soude ^  de  llthine^  de  magnésie,  — 
Comme  nous  l'avons  dit  (2983)  :  seulement,  il  faut  prendre  le 
poids  des  chlorures  de  sodium  et  de  lithium ,  et  conclure  celui 
de  la  soude  par  difiereuce. 
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3038.  De  baryte^  de  strontiane ,  de  chaux,  de  magnésie,  — 
Après  avoirdissous  les  bases  dans  racide  cLlorliydrique,  on  en 
précipitera  la  baryte  par  le  fluorliydrate  de  fluorure  de  sili- 
cium ,  puis  l'on  combinera  les  trois  autres  bases  avec  l'acide 
sulfurique,  et  l'on  calcinera  les  sulfates  en  suivant  la  marclie 
qui  a  été  indiquée  au  sujet  de  la  séparation  de  la  baryte  et  de 
la  strontiane.  Le  sulfate  de  magnésie  sera  repris  pari'eau;  et 
pour  prévenir  la  dissolution  d#feulfate  de  chaux  ,  de  l'alcool 
sera  ajouté  à  la  liqueur  de  manière  à  donner  à  celle-cile  degré 
de  force  de  l'eâu-de-vie  (page  333).  Cela  fait ,  il  ne  faudra  piits 
que  décomposer  les  sulfates  de  strontiane  et  de  chaux  en  les 
calcinant  dans  un  creuset  de  platine  avec  trois  fois  leur  poids  de 
carbonate  de  soude  desséché ,  et  soutenant  le  feu  jusqu'à  ee 
que  le  carbonate  soit  fondu.  Il  en  résultera  du  sulfate  de 
soude  qu'on  enlèvera  par  des  lavages,  et  des  carbonates  Ôjq 
strontiane  et  de  chaux  que  l'on  transformera  en  azotates  et 
que  l'on  mettra  en  contact  avec  l'alcool  absolu  (2983). 

3 039.  D^ alujnine  ^  de  glucine ,  de  silice ,  d^oxlde  defor^d'o- 
xlde  de  manganèse.  —  La  silice  étant  la  seule  de  ces  substan- 
ces insohible  dans  l'acide  chlorhydrique ,  il  sera  facile  de  la 
séparer.  Cette  séparation  étant  faite ,  l'on  versera  un  grand 
excès  de  potasse  caustique  dans  la  dissolution  ,  qui  devra  con- 
tenir le  fer  à  l'état  de  peroxide  (i),  et  l'on  filtrera  la  liqueur. 
L'oxide  de  fer  et  l'oxide  de  manganèse  resteront  sur  le  filtre; 
ils  seront  séparés  après  leur  lavage  par  l'un  des  procédés  indi- 
qués (3oo6).  La  glucine  et  l'alumine ,  unies  à  la  potasse  ,  pas- 
seront à  travers  le  filtre.  Pour  \gs  isoler,  il  faudra  d'abord 
convertir  la  combinaison  en  chlorures  par  l'addition  d'une 
quantité  convenable  d'acide  chlorhydrique;  après  quoi  l'on 
traitera  les  sels  par  le  carbonate  d'ammoniaque.  (  Forez  page 
333.) 

3040.  De  baryte,  de  strontiane,  de  chaux,  de  magnésie, 
de  glucine,  d'alumine,  de  silice,  d*oxide  de  fer,  d^oxlde  de 
manganèse,  —  Cette  analyse  se  compose  des  deux  précédentes. 
En  effet,  le  mélange  doit  être  traité  par  l'acide  chlorhydrique, 
et  la  dissolution  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque.  Par  l'a- 


desquels  on  procède  comme  nous  venons  de  dire  ',  versant  en- 
suite un  petit  excès  d'acide  chlorhydrique  dans  la  liqueur  fil- 
trée ,  on  la  fait  chauffer  pour  en  dégager  l'acide  suîfhydrique, 
après  quoi  la  baryte  ,  la  strontiane  ,  la  chaux  et  la  magnésie 

(i)  Par  un  peu  d'acide  azotique ,  on  le  porte  facilement  à  cet  état  d'oxidation. 
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?ul  restent  dans  la  liqueur  sont  isolées  comme  il  a  été  dit. 
3o38). 

Analyse  des  pierres, 

3o4i.  La  plupart  des  pierres  sont  des  silicates  simples, 
doubles  ou  triples. 

Presque  toutes  sont  formé^i^e  silice,  d'alumine,  de  chaux , 
de  magnésie,  d'oxide  de  fer  et  d'oxide  de  manganèse  ^  elles 
contiennent  rarement  de  la  glucine ,  de  1  yttria ,  de  la  zircone, 
de  la  potasse ,  de  la  soude  ,  de  l'oxide  de  chrome  5  plus  rare- 
ment de  la  baryte ,  de  l'oxide  de  nickel  ;  plus  rarement  encore 
d'autres  oxides  :  les  deux  premières  matières,  c'est-à-dire,  la 
silice  et  l'alumine ,  sont  celles  qui  entrent  le  plus  souvent  et 
le  plus  abondamment  dans  leur  composition. 

3o42.  Il  est  peu  de  pierres  qui  n'aient  assez  de  dureté  pour 
résister  à  l'action  des  acides  chlorhydrique ,  sulfurique  ,  azo- 
tique :  de  là  la  nécessité  de  détruire  leur  agrégation  de  la 
manière  suivante,  avant  de  les  traiter  par  ces  acides. 

La  pierre  devra  d'abord  être  réduite  en  poudre  impalpa- 
ble (i)  :  à  cet  effet,  on  la  broiera  dans  un  mortier  d'agathe  ou 
de  silex ,  par  partie  d'un  demi-gramme  au  plus,  jusqu'à  ce  que 
la  poussière  placée  entre  l'ongle  et  le  doigt  ne  paraisse  plus 
rugueuse  5  ensuite  on  en  pèsera  de  2  à  5  grammes ,  que  l'on 
mettra  avec  trois  fois  leur  poids  d'hydrate  de  potasse  ou  de 
soude  dans  un  creuset  d'argent.  Celui-ci,  surmonté  de  son 
couvercle ,  sera  exposé  peu-à-peu  à  la  chaleur  rouge ,  retiré  du 
feu  dès  que  la  matière  sera  fondue  ,  ou  au  moins  devenue  pâ- 
teuse, ce  qui  aura  lieu  dans  l'espace  de  trois  quarts  d'heure, 
puis  abandonné  à  lui-  même  pour  qu'il  refroidisse  5  alors  on  y 
versera  à  plusieurs  reprises  de  l'eau ,  que  l'on  fera  chauffer  et 
que  l'on  décantera  chaque  fois  dans  une  capsule  ,  sans  en 
perdre  la  plus  petite  portion  :  par  ce  moyen ,  toute  la  matière 
se  séparera  du  creuset  et  deviendra  capable  de  se  dissoudre ,  à 
la  température  ordinaire  ou  à  celle  de  l'eau  bouillante ,  dans 
l'acide  chlorhydrique,  qui  devra  être  ajouté  par  portion,  en 
ayant  soin ,  pour  faciliter  l'action ,  d'agiter  la  matière  avec 
une  spatule.  Lorsque  la  dissolution  sera  complètement  opérée^ 
il  faudra  l'évaporer  jusqu'à  consistance  pâteuse,  afin  de  vola- 


(1)  Lorsque  la  pierre  est  très  dure ,  il  est  bon  de  la  faire  rougir  et  de  la  plonger 
dans  Teau:  par  ce  moyen  on  V étonne  et  on  en  facilite  la  pulvérisation.  Il  faut  s'as- 
surer que ,  dans  cette  calcinatiou ,  elle  ne  perd  rien ,  ou  tenir  compte  de  ce  qu'elle 
pourrai!  perdre. 
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tiliser  l'excès  d'acide  et  de  précipiter  la  silice  (i)  :  après  quoi, 
de'layant  le  résidu  dans  huit  à  dix  fois  son  volume  d'eau  , 
portant  la  liqueur  à  i'ébullition  et  la  filtrant,  l'on  recueillera  la 
silice  sur  le  filtre  -,  l'on  extraira  les  diverses  bases  de  la  liqueur 
réunie  aux  eaux  de  lavage,  à  la  manière  ordinaire  r3o36  et 
suiv.),  en  se  rappelant  que  les  pierres  ne  contiennent  qu'un 
certain  nombre  d'oxides  que  nous  avons  fait  connaître.  Au 
reste,  il  faudra  consacrer  une  première  opération  à  la  reclier- 
clie  des  principes  constituans  de  la  pierre  que  l'on  voudra 
analyser,  et  en  faire  une  seconde  pour  déterminer  la  propor- 
tion de  ces  principes. 

Au  lieu  d'hydrate  de  potasse  ou  de  soude,  Ton  peut  aussi 
faire  usage  de  carbonate  de  soude  pour  attaquer  la  plupart 
des  pierres.  L'opération  se  fait  dans  un  creuset  de  platine,  à 
une  haute  température,  en  employant  trois  ou  quatre  fois 
autant  de  carbonate  alcalin  que  de  silicate,  et  maintenant  le 
tout  en  fusion  pendant  environ  20  minutes.  11  faut  ménager 
avec  soin  la  chaleur,  tant  qu'il  se  dégage  du  gaz  carbonique, 
pour  éviter  de  faire  jaillir  une  portion  de  la  matière  hors  du  vase. 

3o43.  Si  l'on  ne  trouvait  pas,  à  quelques  centièmes  près,  le 
poids  sur  lequel  l'opération  serait  faite,  ce  serait  une  preuve 
que  la  pierre  contiendrait  probablement  de  la  potasse,  ou  de 
la  soude,  ou  de  la  lithine,  et  peut-être  plusieurs  de  ces  alca- 
lis. L'on  s'en  convaincrait  en  calcinant  une  certaine  quantité 
de  pierre  avec  de  l'azotate  ou  du  carbonate  de  baryte,  dé- 
layant la  matière  dans  l'eau,  la  traitant  par  l'acide  clilorhy- 
drique,  ajoutant  de  l'ammoniaque  et  du  carbonate  d'ammo- 
niaque en  excès  à  la  dissolution ,  faisant  bouillir  la  liqueur ,  la 
filtrant ,  la  faisant  évaporer  à  siccité  et  calcinant  la  masse  res- 
tante. Celle-ci  se  composerait  de  chlorure  de  potassium,  ou 
de  sodium ,  ou  de  lithium ,  ou  de  plusieurs  d'entre  eux ,  et 
peut-être  en  outre  de  chlorure  de  magnésium.  (2) 

En  supposant  le  cas  le  plus  compliqué,  savoir  :  que  ces  qua-« 
tre  chlorures  fussent  réunis,  les  opérations  analytiques  seraient 
les  mêmes  que  celles  qui  ont  été  exposées  Çdo'5y),  (3) 

(r)  Lorsque  l'évaporalion  touchera  à  sa  fin,  il  sera  nécessaire  de  ménager  le  feu 
pour  ne  point  décomposer  de  chlorure  métallique,  et  de  remuer  sans  cesse  la  ma- 
tière pour  empêcher  qu'il  ne  s'en  projette  hors  la  capsule. 

(2)  L'acide  chlorhydrique  a  pour  objet  de  dissoudre  les  bases;  le  carbonate 
d'ammoniaque,  de  précipiter  la  baryte,  la  chaux,  l'alumine,  etc.;  la  filtralion, 
d'obtenir  en  dissolution  limpide  la  potasse,  ou  la  soude,  ou  lalilhine,  unie  à  l'a- 
cide chlorhydrique  et  mêlée  au  chlorhydrate  d'ammoniaque  provenant  de  l'ac- 
tion du  carbonate  d'ammoniaque  ;  l'évaporalion ,  d'avoir  ces  chlorhydrates  à  l'é- 
tat solide;  lacalcinalion,  de  vaporiser  le  chlorhydrate  d'ammoniaque. 

(3)  Au  lieu  de  carbonate  ou  d'azotate  de  baryte,  on  peut  employer  le  carbo- 
nate ou  l'azotate  de  plomb.  Ceux-ci  ont  même  un  avantage  sur  les  autres  :  c'est 
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3o44»  L'acide  fliiorbydrique,  qui  décompose  facilement  les 
silicates,  offre  encore  un  bon  moyen  d'attaquer  ceux  pour 
lesquels  il  est  nécessaire  d'éviter  l'emploi  des  hydrates  ou 
carbonates  de  potasse  et  de  soude.  L'opération  s'exécute  fa- 
cilement à  l'aide  d'un  appareil  particulier,  indiqué  par  M.  Lau- 
rent (Àfui.  de  Chim.  et  de  Phys.y  t.  lviiï,  428).  Il  consiste  en 
un  vase  cylindrique  en  plomb,  muni  d'un  couvercle  de  même 
métal ,  et  percé  latéralement,  à  sa  partie  supérieure,  d'un  pe- 
tit orifice,  où  s'adapte  exactement  un  tube  de  platine,  courbé 
à  angle  droit  dans  le  milieu  de  sa  longueur.  Ce  vase,  destiné 
à  la  production  de  l'acide  fluorliydrique,  reçoit  les  quantités 
convenables  de  fluorure  de  calcium  et  d'acide  sulfurique 
(319).  La  matière  à  analyser,  à  la  dose  de  2  à  3  grammes  et 
à  l'état  de  poudre  impalpable,  est  mise  dans  un  creuset  de 
platine  de  4<>  à  4^  millimètres  de  profondeur,  et  délayée  dans 
deux  ou  trois  fois  son  poids  d'eau*,  puis  on  pose  le  creuset, 
sur  un  support,  à  côté  du*vase  en  plomb,  de  manière  à  y  faire 
entrer  l'extrémité  du  tube  de  platine,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  soit 
séparé  de  la  surface  de  l'eau  que  par  une  distance  de  quelques 
millimètres,  lilors ,  plaçant  quelques  charbons  allumés  sous 
le  vase  qui  renferme  le  mélange  de  fluorure  de  calcium  et 
d'acide  sulfurique,  l'acide  fluorliydrique  ne  tarde  point  à  se 
dégager.  Passant  par  le  tube  de  platine,  il  va  se  dissoudre 
dans  l'eau  que  contient  le  creuset,  et  bientôt  il  réagit  sur  les 
silicates,  dont  il  convertit  l'acide  et  les  bases  en  fluorures.  Le 
fluorure  de  silicium  ,  ou  acide  fluo-silicique,  étant  gazeux,  se 
sépare  immédiatement  des  fluorures  métalliques,  qui  sont 
fixes,  et  doit  être  conduit,  avec  l'excès  d'acide  fluorliydrique, 
dans  un  tuyau  où  l'on  établit  un  tirage  avec  une  lampe  ou  des 
charbons  incandescens,  11  faut  agiter  constamment  la  matière 
contenue  dans  le  creuset,  à  l'aide  d'une  spatule  de  platine 
que  l'on  tient  avec  des  pinces  de  bois,  et  ajouter  quelques  gouttes 
d'eau  lorsqu'elle  devient  gélatineuse.  On  reconnaît  que  l'o- 
pération est  terminée,  à  ce  que  le  silicate  disparaît  pour 
faire  place  à  une  dissolution  plus  ou  moins  louche  ou  à  une 
matière  semblable  à  de  l'empois  :  elle  dure  ordinairement  de 
trois  quarts  d'heure  à  ime  heure. 

L'on  retire  alors  le  creuset  du  feu,  et  l'on  convertit  les  fluo- 
rures en  sulfates,  en  ajoutant  de  Facide  sulfurique  à  la  liqueur, 

d'attaquer  toute  la  pierre  en  une  seule  opération.  Il  est  vrai  que,  si  par  hasard 
une  partie  du  plomb  était  réduite,  le  creuset  serait  troué;  mais  cet  accident  ne 
pouvant  arriver  que  par  le  contact  d'un  corps  combustible,  on  s'en  met  à  l'abri  en 
plaçant  le  creuset  de  pîatine  dans  un  autre  creuset  de  terre.  M.  Berthier,  à  qui' 
cette  méthode  est  due ,  la  préfère  à  toutes  les  autres.  {Annales  de  Chimie  et  de  Phy- 
sique  f  t.  xvxi,  pag.  28.) 
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et  évaporant  le  tout  à  siccité.  Cette  évaporatibn  exige  quel- 
ques précautions,  pour  éviter  les  projections.  Il  ne  faut  échauf- 
fer le  creuset  que  légèrement  à  la  partie  inférieure,  et  en  ex- 
poser la  partie  supérieure  à  l'action  de  charbons  bien  allumés 
et  disposés  tout  autour.  De  cette  manière,  l'évaporation  s'ef- 
fectue sans  accident  :  après  quoi,  l'on  verse  sur  la  masse  des- 
séchée, de  l'acide  chlorhydrique,  avec  lequel  on  la  laisse 
digérer  à  une  douce  chaleur,  pendant  une  heure  ;  on  dissout 
dans  l'eau  bouillante  les  sulfates  qui  peuvent  ne  l'avoir  point 
été  par  l'acide  chlorhydrique  et  l'on  achève  l'analyse  à  la  ma- 
nière ordinaire  :  seulement ,  la  silice  ne  saurait  être  dosée 
directement  5  elle  ne  peut  être  évaluée  que  par  la  perte  de 
poids,  à  moins  qu'on  ne  l'évalue  par  les  méthodes  ordinaires, 

3045.  Enfin  si,  ne  trouvant  pas  à  quelques  centièmes  près, 
le  poids  sur  lequel  l'opération  serait  faite,  la  pierre  ne  conte- 
nait pas  d'alcali,  il  deviendrait  probable  qu'elle  contien- 
drait un  acide  autre  que  la  silice  :  alors  on  chercherait  à  ie  con- 
naître en  soumettant  la  pierre  à  diverses  épreuves,  puis  on  en 
déterminerait,  autant  que  possible,  la  quantité.  Ce  cas  est  très 
rare,  et  jusqu'à  présent  l'on  n'a  rencontré  dans  les  pierres 
gemmes  que  l'acide  phosphorique,  l'acide  borique  et  l'acide 
fluorhydrique  ou  plutôt  le  fluor. 

3046.  Supposons  qu'il  s'agisse  d'analyser  l'aigue-marine  ^ 
qui ,  d'après  M.  Yauquelin ,  est  composée  de  6g  parties  de  si- 
lice, de  i3  d'alumine,  de  i6  de  glucine,  de  i  d'oxide  de  fer 
et  de  0,5  de  chaux. 

1°  Après  en  avoir  séparé  la  sihce,  comme  nous  venons  de 
dire ,  l'on  versera  un  excès  d'ammoniaque  dans  la  dissolution , 
qui  contiendra  cinq  chlorures  :  du  chlorure  d'aluipinium,  du 
chlorure  de  glucinium,  du  chlorure  de  fer,  du  chlorure  de  cal- 
cium et  du  chlorure  de  potassium.  Cet  alcali  décomposera  les 
trois  premiers  chlorures  et  en  précipitera  les  bases.  Celles-ci 
seront  recueillies  sur  un  filtre,  et  lavées  jusqu'à  ce  que  les 
eaux  de  lavage  ne  verdissent  plus  le  sirop  de  violettes. 

2°  La  liqueur  étant  réunie  aux  eaux  de  lavage,  l'on  y  ajou- 
tera de  l'oxalate  d'ammoniaque,  afin  d'opérer  la  décompo- 
sition du  chlorure  de  calcium:  il  en  résultera,  d'une  part,  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque  soluble,  et  de  l'autre, ^e  l'oxa- 
late de  chaux  insoluble.  Ce  sel  lavé,  séché  et  calciné ,  sera 
amené  a  l'état  de  sulfate  par  l'addition  d'une  petite  quantité 
d'acide  sulfurique ,  et  le  sulfate  desséché  par  une  nouvelle  cal- 
cina tion  donnera ,  par  son  poids ,  celui  de  la  chaux  de  l'aigue- 
marine. 

3°  L'alumine  ,  la  glucine  et  l'oxide  de  fer,  précipités  de  la 
solution  de  leurs  chlorures  {expérience  pramiere)^  seront  enle- 
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vés  à  l'état  gélatineux ,  avec  un  couteau  de  corne  ou  d'ivoire , 
de  dessus  le  filtre ,  et  traités  à  chaud  dans  une  capsule  par  un 
grand  excès  de  potasse  caustique  liquide ,  qui  dissout  l'alumine 
et  la  glucine,  et  qui  est  sans  action  sur  Toxide  de  fer  (i).  Au 
bout  de  quelques  minutes  d'ébuUition ,  on  retirera  la  capsule 
du  feu,  et  lorsqu'elle  ne  sera  plus  qu'à  3o  ou  4o^,  on  filtrera 
la  liqueur  (2),  et  on  lavera  le  filtre  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de 
donner  des  signes  d'alcalinité  :  alors  l'oxide  de  fer  resté  sur  le 
filtre  sera  séché ,  calciné  et  pesé. 

4°  Lorsque  ces  opérations  seront  faites ,  l'on  saturera  d'a- 
cide azotique  ou  d'acide  chlorhydrique  la  liqueur  alcaline, 
puis  l'on  versera  peu-à-peu  la  dissolution  dans  un  grand  excès 
de  carbonate  d'ammoniaque  liquide,  en  ayant  soin  d'agiter  de 
.temps  en  temps  le  flacon  dans  lequel  l'expérience  se  fera  :  par 
ce  moyen ,  la  glucine  restera  dissoute ,  tandis  que  l'alumine  se 
déposera  sous  forme  de  flocons  blancs.  Si  donc  l'on  filtre  la 
nouvelle  liqueur,  l'alumine  se  rassemblera  sur  le  filtre,  et  l'on 
en  connaîtra  la  quantité  en  la  pesant  après  l'avoir  lavée ,  sécliée 
et  calcinée. 

5"  Enfin,  pour  terminer  l'analyse,  il  ne  s'agira  plus  que 
d'extraire  la  glucine  ^  et  c'est  à  quoi  il  sera  facile  de  parvenir 
en  faisant  bouillir  la  dissolution  de  carbonate  d'ammoniaque. 
Ce  sel ,  en  se  vaporisant ,  laissera  déposer  la  base ,  qui ,  comme 
l'alumine ,  devra  être  recueillie  sur  un  filtre  et  pesée  après  son 
lavage ,  sa  dessiccation  et  sa  caldnation, 

.Analyse  des  argiles* 

8047.  Les  argiles  étant  ordinairement  au  plus  formées  de  si- 
lice, d'alumine,  de  carbonate  de  chaux,  d'oxide  de  fer  et  d'eau, 
c'est  par  des  procédés  semblables  à  ceux  que  nous  venons  d'ex- 
poser qu'elles  doivent  être  analysées. 

L'on  en  extraira  la  silice  de  même  que  des  pierres  gemmes. 
Yersant  ensuite  de  l'ammoniaque  dans  la  dissolution  acide , 
l'on  en  précipitera  l'alumine  et  l'oxide  de  fer  :  après  quoi,  fil- 
trant la  liqueur  et  y  ajoutant  du  carbonate  de  potasse  ou  un 
oxalate,  on  obtiendra  un  nouveau  précipité,  qui  sera  du  carbo- 
nate ou  de  l'oxalate  calcaire. 

L'oxide  de  fer  et  l'alumine  seront  séparés  par  la  potasse  li- 
quide,  à  la  manière  ordinaire. 

(i)  Comme  le  couteau  de  corne  laisse  quelques  traces  de  matière  sur  le  filtre, 
il  est  bon  de  mettre  le  filtre  dans  \\n  peu  d'acide  chlorhydrique  faible  qui  dis- 
sout la  malièrç  non  enlevée ,  de  filtrer  la  liqueur  et  de  la  réunir  à  la  dissolution 
alcaline. 

(2)  Si  la  liqueur  était  assez  caustique  pour  trouer  le  papier  ,  il  faudrait 
l'étendre  d'eau.  ; 
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Quant  à  Peau ,  l'on  pourra  en  connaître  la  proportion  en 
calcinant  fortement  loo  parties  d'argile,  par  exemple,  dans 
un  creuset  de  platine,  et  retrancliant  de  ces  loo  parties  le  ré- 
sidu, plus  l'acide  carbonique  du  carbonaite  de  chaux,  qui  se 
de'gagera  en  même  temps  que  l'eau  par  la  calcination. 

Si  la  magnésie  faisait  partie  de  l'argile ,  ce  qui  arrive  quel- 
quefois ,  la  marche  de  l'analyse  devrait  être  un  peu  modifiée  : 
il  faudrait  n'ajouter  que  la  quantité  d'ammoniaque  convena- 
ble pour  saturer  la  majeure  partie  de  l'excès  d'acide ,  précipi- 
ter ensuite  par  son  sull  hydrate  le  fer  et  l'alumine,  afin  d'éviter 
que  cette  terre  n'entraîne  de  la  magnésie,  puis  procéder  comme 
il  a  été  dit  (3o38)  à  la  séparation  de  la  magnésie  et  de  la 
chaux. 

SECTION   v. 

Des  principaux  'procédés  qu  il  faut  employer  pour  cUterminer 
la  proportion  des  principes  constituans  dhin  oxlde  métalli- 
que, (t) 

3o48.  Il  est  des  oxides  que  la  chaleur  est  capable  de  réduire 
facilement  :  tels  sont  ceux  de  mercure,  d'argent,  d'or,  de 
platine.  L'on  peut  donc  déterminer  par  ce  moyen  la  propor- 
tion de  leurs  principes  constituans.  Pour  cela,  on  doit  :  i°  se 
procurer  une  certaine  quantité  d'oxide  ;  2°  le  dessécher  com- 
plètement, en  l'exposant  dans  le  vide  à  la  température  de  l'eau 
bouillantej  3o  en  prendre  environ  10  à  20  grammes,  et  les 
introduire  dans  une  petite  cornue  bien  sèche ,  de  manière 
qu'il  n'en  reste  pas  sur  les  parois  du  col  5  IÇ  peser  cette  cornue 
avec  des  balances  très  sensibles,  avant  et  après  l'introduction 
de  l'oxide,  afin  d'en  connaître  le  poids  à  uij  demi-milli- 
gramme près  j  5°  y  adapter  un  tube  qui  puisse  s'engager  sou^ 
une  cloche  pleine  d'eau  et  s'élever  jusqu'à  la  partie  supé- 
rieure de  la  cloche  5  6^  procéder  à  l'opération  en  portant 
peu-à-peu  la  cornue  au  rouge-cerise  ,  pour  qu'il  n'y  ait 
aucune  portion  d'oxide  entraînée  5  7°  recueillir  l'air  des  vais- 
seaux avec  le  gaz  oxigène,  entretenir  le  feu  jusqu'à  ce  que  la 
décomposition  soit  complète  ,  et  laisser  le  tube ,  qui  est  adapté 
à  la  cornue,  plongé  dans  les  gaz  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  à  la 
même  température  que  l'atmosphère  (2)  •,   8"  retirer  alors  le 

(i)  Nous  ne  parlerons  point  ici  de  l'analyse  des  oxides  non  niélaliiques  :  tous, 
excepté  l'oxide  de  sélénium,  ont  été  analysés.  (  Voyez  i^-j ^  298,  299  bis,  3oo, 
3i2  et  3-23.) 

(2) Par  ce  moyen,  il  eu  entre  dans  la  cornue,  après  l'opération,  autant  qu'il 
en  sort  au  commencement. 
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tube  5  mais  de  manière  qu'il  ne  rentre  point  d' air  dans  la  clo-  . 
cbe^  9®  enfin,  mesurer  la  quantité  de  gaz  qu'elle  contiendra  *; 
dans  cet  état,  quantité  qui  représentera  précisément  le  volume 
de  l'oxigène  de  l'oxide,  et  peser  la  cornue  après  l'avoir  bien 
essuyée  et  en  avoir  ôté  le  bouchon.  En  retranchant  de  ce  poids 
celui  de  la  cornue  vide,  on  aura  celui  du  métal,  pourvu  qu'il 
ne  soit  pas  volatil.  Celui  de  l'oxigène  sera  donné  par  le  volume 
de  ce  gaz.  Pour  que  l'analyse  soit  exacte ,  il  faudra  retrouver 
ainsi  tout  l'oxide,  tant  en  oxigène  qu'en  métal. 

3o49.  Les  oxides  de  mercure,  d'argent,  d'or,  de  platine,  ne 
sont  pas  les  seuls  que  la  chaleur  puisse  réduire^  elle  réduit  en- 
core les  autres  oxides  des  deux  dernières  sections.  Mais  comme 
la  réduction  n'a  lieu  qu'à  une  haute  température,  il  faut  alors 
faire  intervenir  l'action  du  gaz  hydrogène  pur  et  bien  sec. 
L'oxide  est  placé  dans  un  petit  tube  horizontal  de   verre , 
dont  on  connaît    le    poids  avant  et  après  l'introduction  de 
l'oxide.  D'un  côlé,  on  fait  communiquer  le  tube  avec  un  appa- 
reil d'où  l'hydrogène  se  dégage,  et  de  l'autre,  avec  un  autre 
tube  de  verre  qui  contient   du  chlorure  de  calcium ,  et  que 
l'on  pèse  avec  beaucoup  de  soin.  Les  tubes  étant  pleins  d'hy- 
drogène,  on  chauffe  l'oxide  à  la  lampe.  Bientôt  il  se  produit 
de  l'eau  à  l'état  de  vapeur,  qui  est  entraînée  par  le  courant  et 
absorbée  par  le  chlorure,  tandis  que  le  métal  est  mis  en  liberté. 
Si  donc,  l'on  pèse  les  tubes  après  leur  refroidissement,  on 
pourra  conclure  de   la  différence  de  poids,  celui  du  métal  et 
celui  de  l'oxigène;  non-seulement  on  parviendra  ainsi  à  déter- 
miner les  quantités  d'oxigène  et  de  métal  des  oxides  des  deux 
dernières  sections,  mais  encore  plusieurs  de  ceux  de  la  qua- 
trième et  même  de  la  troisième,  tels  que  les  oxides  de  plomb, 
de  cuivre,  d'urane,  de  bismuth,  de  nickel,  de  cobalt.  Seule- 
ment, il  faudra  lo  que  le  métal  réduit  se  refroidisse  au  mi- 
lieu du  courant  de  gaz  hydrogène,  de  crainte  qu'il  n'absorbe 
une  partie  de  l'oxigène  de  l'air-,  2^  que  ,  dans  tous  les  cas,  les 
tubes  soient  pesés  pleins  d'air,  et  que  l'air  en  rentrant  dans 
l'appareil  soit  parfaitement  sec,  afin  qu'il  ne  cède  point  d'hu- 
midité au  chlorure.  [Voyez  à  ce  sujet  l'appareil  à  l'analyse  des 
matières  végétales.) 

3o5o.  Si  les  métaux  des  deux  dernières  sections  ont  si  peu 
d'affinité  pour  l'oxigène  qu'ils  sont  réductibles  par  la  chaleur 
seule,  ceux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  en  ont,  au  con- 
traire, une  si  grande  pour  ce  principe,  qu'ils  décomposent 
l'eau.  Or,  comme  dans  cette  décomposition  l'hydrogène  est  mis 
en  liberté ,  il  résulte  de  là  un  moyen  très  simple  et  très  exact 
pour  connaître  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  métallique  qui 
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se  forme  :  c'est  de  peser  le  métal ,  de  l'oxider  complètement , 
et  de  recueillir  tout  l'hydrogène  qui  se  dégage.  Du  volume  de 
l'hydrogène  on  conclut  le  volume  de  l'oxigène,  et  du  volume 
de  celui-ci  on  en  conclut  le  poids. 

L'opération  se  fait  de  deux  manières.  Lorsque  le  métal  ap- 
partient à  la  première  section ,  lorsque  c'est  du  potassium ,  par 
exemple ,  on  en  remplit  par  compression  un  petit  tube  de  verre 
fermé  par  un  bout ,  que  Ton  pèse  avant  et  après  l'introduc- 
tion du  métal,  pour  connaître  exactement  le  poids  de  celui-ci, 
qui  doit  être  au  moins  d'un  demi-gramme;  fermant  ensuite  le 
tube  avec  un  obturateur,  on  le  porte  sous  une  cloche  pleine 
d'eau*,  on  écarte  l'obturateur  avec  le  doigt,  et  à  l'instant  mcme 
le  métal  agit  sur  l'eau,  la  décompose,  et  disparaît  complète- 
ment en  donnant  lieu  à\in  dégagement  de  gaz  hydrogène  qui 
se  rassemble  dans  la  cloche ,  et  à  du  protoxide  de  potassium 
qui  reste  en  dissolution. 

Mais  lorsque  le  métal  appartient  à  la  troisième  section  ,  l'eau 
seule  ne  suffit  plus;  il  faut  joindre  à  son  action  celle  de  l'acide 
sulfurique  ou  de  l'acide  chlorhydrique ,  savoir  :  de  l'un  des 
deux  pour  le  fer,  le  manganèse  et  le  zinc,  et  de  l'acide  chlor- 
hydrique pour  l'étain.  On  met  le  métal  dans  un  petit  matras 
placé  sur  un  fourneau  (i),  et  au  col  de  ce  matras  on  adapte 
deux  tubes ,  l'un  à  boule  et  à  trois  branches  parallèles ,  et  l'au  - 
tre  recourbé  de  manière  qu'il  s'engage  sous  une  cloche  pleine 
d'eau  (2).  L'appareil  étant  ainsi  disposé ,  l'on  verse  une  certaine 
quantité  diacide  convenablement  concentré  par  le  tube  à  trois 
branches,  dans  le  matras,  que  l'on  chauffe,  s'il  en  est  besoin, 
et  l'on  en  verse  de  temps  en  temps  de  nouvelles  quantités  jus- 
qu'à ce  que  le  métal  soit  complètement  dissous  (3).  Alors  on 
achève  de  remplir  le  matras  avec  de  l'eau ,  en  ayant  soin  d'en 
ajouter  assez  pour  que  le  tube  de  communication  se  remplisse 
lui-même.  Par  ce  moyen ,  tout  l'air  des  vases  et  tout  le  gaz  hy- 
drogène se  rassemblent  dans  la  cloche;  d'où  il  suit  que,  pour 
terminer  l'analyse ,  il  ne  s'agit  plus  que  de  mesurer  le  gaz ,  de 
déterminer  dans  i'eudiomètre  la  quantité  de  gaz  hydrogène 


(i)  On  pourra  opérer  sur  3  ou  4  grammes  de  métal. 

(2)  Que  Ton  suppose  le  tube  E  E  recourbé  à  la  partie  inférieure  et  engagée  sous 
une  cloche  pleine  d'eau  (pi.  3,  fig.  7  ) ,  et  l'ou  aura  exactement  l'appareil  dont 
nous  parlons. 

(3)  Pour  le  zinc ,  le  manganèse  et  le  fer,  on  peut  employer  l'acide  sulfurique 
étendu  de  dix  fois  son  poids  d'eau;  pour  l'étain,  il  faut  se  servir  d'acide  cbiorby- 
drique  concentré  ,  et  encore  l'action  n'est-clle  bien  prononcée  qu'à  chaud. 
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qu'il  contient  (i),  et  de  conclure  de  cette  quantité  le  volume 
et  le  poids  de  l'oxigène  absorbé  par  le  métal. 

3o5i.  Plusieurs  métaux  ont  la  propriété  d'absorber  l'oxi- 
gène autlessous  de  la  chaleur  rouge,  et  de  passer  tout  entiers 
à  un  certain  degré  d'oxidation.  C'est  ainsi  que  le  potassium  et 
le  sodium  passent  à  l'état  de  peroxide,  l'arsenic,  à  l'état  d'acide 
arsénieux. 

Si  donc  l'on  prend  une  certaine  quantité  de  l'un  de  ces  mé- 
taux, qu'on  le  mette  en  contact  avec  un  excès  de  gaz  oxigène 
dan£|  une  petite  cloche  courbe  sur  le  mercure,  qu'on  le  chauffe 
avec  la  lampe  ,  et  qu'après  l'opération  l'on  retranche  le  volume 
du  résidu  gazeux  du  volume  gazeux  primitif,  l'on  aura  le  vo- 
lume et  par  conséquent  le  poids  de  l'oxigène  absorbé. 

Lorsque  l'expérience  se  fera  sur  le  potassium  et  le  sodium,  il 
faudra  placer  ces  métaux  dans  une  petite  capsule  ovale  de  pla- 
tine ou  d'argent  pour  répartir  promptement  la  chaleur,  qui 
est  très  forte,  et  éviter  la  fracture  de  la  cloche  (664)  j  mais 
lorsqu'elle  se  fera  sur  l'arsenic,  le  métal  pourra  être  placé  sur 
le  verre  même.  Il  est  possible  de/léterminer  aussi  par  ce  moyen 
la  quantité  de  gaz  oxigène  qu'exige  le  prctoxide  de  barium 
pour  passer  à  l'état  de  bi-oxide,et  je  crois  qu'on  réussirait  éga- 
lement à  déterminer  la  proportion  des  principes  constituans 
de  Foxide  de  tellure,  en  raison  de  la  volatilité  de  celui-ci. 

3o52.  L'acide  azotique  attaque  la  plupart  des  métaux,  et 
de  son  action  sur  eux  résultent  quelquefois  des  oxides  qu'il 
ne  dissout  point,  et  d'autres  fois,  des  oxides  qu'il  dissout,  à  la 
vérité,  mais  dont  il  se  sépare  par  l'action  d'une  chaleur  rouge, 
sans  que  ces  oxides  se  vaporisent  ou  éprouvent  des  altérations 
qui  rendraient  l'opération  inexacte.  A  la  première  classe  ap- 
partiennent l'étain,  l'antimoine;  dans  la  seconde  se  trouvent  le 
zinc,  le  fer,  le  bismuth,  le  cuivre,  le  plomb,  etc.  Il  est  évi- 
dent, d'après  cela  ,  que  l'on  peut,  au  moyen  de  cet  acide ,  dé- 
terminer combien  ces  métaux  exigent  d'oxigène  pour  passer  à 
certains  degrés  d'oxidation;  savoir  :  le  fer  et  l'étain  à  l'état  de 
peroxide,  le  cuivre  à  l'état  de  bi-oxide,  le  zinc,  le  bismuth  et 
le  plomb  à  l'état  de  protoxide;  l'antimoine,  à  l'état  d'acide  an- 
timonieux. 

L'expérience  devra  être  faite  dans  un  creuset  de  platine  dont 
on  connaîtra  le  poids.  L'on  y  mettra  i4à  i5  grammes  d'un  de 
ces  métaux  en  poudre,  en  limaille  ou  en  grenaille,  et  l'on  y 


Ci)  Cette  analyse  pourra  se  faire  en  traitant  100  parties  de  gaz  et  60  de  gaz 
oxigène  dans  l'eiidiomèlre  à  eau  ou  à  merciire,  et  excitant  l'étincelle  à  travers  le 
mélange  :  les  deux  tiers  de  l'absorption  représenteront  la  quantité  de  gaz  hydro- 
gène contenu  dans  les  100  parties  de  gaz. 
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versera  peu-à-peu  de  Facide  azotique  pur,  dans  un  tel  état  de 
concentration  que  l'action  soit  mode'rée.  Lorsque  tout  le  mé- 
tal sera  dissous,  ou  lorsqu'il  sera  complètement  oxidé,  ce  qu'on 
reconnaîtra  à  ce  qu'il  ne  produira  plus  de  vapeurs  rouges  avec 
l'acide  azotique  à  l'aide  de  la  chaleur,  l'on  fera  évaporer  la  li- 
queur jusqu'à  siccité,en  ayant  soin  d'éviter  que  la  matière 
puisse  être  projetée  ;  alors  on  couvrira  le  creuset  et  on  le  chauf- 
fera jusqu'au  rouge  pendant  vingt  à  vingt-cinq  minutes ,  ex- 
cepté pour  l'oxidation  de  l'étain  et  du  fer  (i)  j  puis  on  le  lais- 
sera refroidir  et  on  le  pèsera  3  d'où  l'on  conclura  la  quantité 
d'oxigéne  fixée  par  le  métal. 

3053.  L'on  peut  encore  déterminer  la  quantité  d'oxigéne 
d'un  oxide  métallique  en  dissolvant  une  certaine  quantité  du 
métal  dans  l'acide  sulfurique ,  azotique ,  chlorhydrique ,  ou 
dans  l'eau  régale;  précipitant  l'oxide  par  la  potasse,  la  soude 
ou  l'ammoniaque,  ouïes  carbonates  de  ces  bases;  le  recueillant, 
le  faisant  sécher,  le  calcinant  pour  en  chasser  l'acide  carboni- 
que qu'il  pourrait  retenir,  et  le  pesant;  mais  il  faut  pour  cela 
que  l'oxide  métallique  puisse  ctre  précipité  complètement  pac 
l'alcali  ou  le  carbonate  alcalin  que  l'on  emploie  sans  en  en- 
traîner avec  lui;  qu'il  soit  insoluble  dans  ces  réactifs;  qu'il 
soit  inaltérable  par  le  feu  et  par  l'air. 

3054.  Mais  de  tous  les  procédés  que  Ton  peut  employer,  le 
plus  général  est  celui  qui  est  fondé  sur  la  loi  de  composition  des 
sels;  savoir:  que  dans  tous  les  sels  d'un  même  genre  et  au  même 
état  de  saturation ,  les  quantités  d'oxigéne  des  oxides  sont  pro- 
portionnelles aux  quantités  d'acides.  Il  sufHt  donc  de  connaî- 
tre ,  par  exemple ,  combien  les  sulfates  neutres  de  baryte ,  de 
strontiane  ,  de  chaux,  de  magnésie  ,  etc.,  contiennent  d'acide 
sulfurique  pour  savoir  combien  leurs  oxides  contiennent  d'oxi- 
géne ,  lorsqu'on  sait  d'ailleurs  qu'un  autre  sulfate ,  celui  de  cui- 
vre ,  est  formé  de  loo  d'acide ,  79,126  de  cuivre  et  20  d'oxi- 
géne. 

L'on  tirera  également  un  grand  parti ,  pour  l'analyse  àes 
oxides  qui  ont  le  même  radical ,  de  la  loi  de  composition  à  la- 
quelle ils  sont  soumis  (5  79). 

3055.  D'ailleurs,  lorsqu'on  voudra  déterminer  la  propor- 
tion des  principes  constituans  d'un  oxide,  il  ne  faudra  pas  se 
contenter  de  faire  cette  détermination  par  un  seul  procédé,  s'il 
en  est  plusieurs  qui  s'y  prêtent  :  l'on  sera  d'autant  plus  cer- 
tain de  l'exactitude  des  résultats ,  qu'on  y  arrivera  par  un  plus 

(i)  Pour  celle  de  l'élaln  et  du  fer,  on  pourra  retirer  le  creuset  aussitôt  qu'il 
sera  rouge;  pour  celle  de  l'autimoine,  il  lie  faudra  cesser  de  chauffer  que  quand 
l'oxide  sera  devenu  blauc. 
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grand  nombre  de  voies  différentes.  (  Voyez  cbaque  oxide  en  parti- 
culier pour  connaître  le  procédé  d'analyse  qui  lui  est  propre.) 

SECTION    VI. 

Un  acide  minéral  étant  donnée  en  reconnaître  la  nature* 

3o56.  Les  acides  minéraux  sont  au  nombre  de  45.  Les  uns 
sont  naturellement  gazeux,  d'autres  liquides,  d'autres  solides  : 
parmi  ceux-ci ,  il  en  est  que  l'eau  dissout ,  et  d'autres  au  con- 
traire qu'elle  ne  dissout  point  ou  sur  lesquels  elle  est  pres- 
que sans  action.  De  là  les  4  groupes  dans  lesquels  ils  peuvent 
être  divisés. 


1^"^    GROUPE. 

Acides  gazeux. 


3o56  his.  On  en  compte  i3,  savoir  :  l'acide  carbonique,  l'a- 
cide sulfureux,  l'acide  cliîoreux,  l'acide  chloroxi-carbonique, 
l'acide  fluoborique,  l'acide  chloro-borique,  l'acide  fluo-siîici- 
que ,  l'acide  clilorhydrique ,  l'acide  bromhydrique ,  l'acide 
iodhydrique ,  l'acide  suif  hydrique,  l'acide  sélenhydrique , 
et  l'acide  tellurliydrique  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que 
nous  en  avx)ns  dit  en  traitant  de  leurs  propriétés  en  particu- 
lier, et  de  l'analyse  des  gaz. 

Il"    GROUPE. 

Acides  liquides. 

SoSj.  Les  acides  liquides  (i),  au  nombre  de  12,  sont  les  aci- 
des liypo-phospliorique  et  liypo-pbosplioreux ,  sulfurique  et 
hypo-sulfurique,  sélénique,  azotique  et  hypo-azotique,  chlo- 
rique  et  îiyper-clilorique,  bromique,  hyper-manganique,  fluor- 
hydrique. 

3o58.  Acides  hjpo-phosphorique  et  hypo- phosphoreux, — 
Lorsqu'on  les  chauffe  seuls,  ils  donnent  du  gaz  proto-phosphure 
d'hydrogène  (21 5  ier  et  220)5  lorsqu'on  les  chauffe  avec  des 
d  tssolutions  de  mercure,  ils  en  opèrent  la  réduction.  L'acide 
jhosphoreux ,  qu'on  peut  obtenir  solide,  mais  qui  est  ordinai- 
rement à  l'état  liquide,  possède  les  mêmes  propriétés.  Il  est 
d'ailleurs  facile  de  les  distinguer,  parce  que  l'acide  hypo-pbos- 
phorique,   dans  son  contact  avec  les  bases,  se  transforme 


(i)  Nous  comprenons  ici  sous  le  nom  d'acides  liquides  non-seulement  ceux  qui,  m 
comme  les  acides  hypo-azotique  et  fluorhydrique ,  se  présentent  à  nous  sous  cette  P' 
forme,  quand  ils  sont  bien  purs  et  exempts  d'eau;  mais  encore  les  acides  que  nous 
ne^  connaissons  qu'à  l'état  d'hydrates  liquides ,  tels  que  l'acide  azotique ,  etc.,  et 
même  ceux  qui,  étant  solides  par  eux-mêmes,  donnent  lieu  en  s'unissant  avec 
1  eau  à  des  liquides,  d'où  ils  ne  peuvent  être  retirés  par  aucun  procédé  de  dessic* 
cation,  comme,  par  exemple,  l'acide  sulfurique. 
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en  phosphates  et  en  pliosphites;  et  qu'il  existe  entre  les  ca- 
ractères des  phosphates,  les  phosphites  et  les  hypo-phosphi- 
tes,  des  caractères  tellement  tranche's,  qu'il  est  impossible  de 
les  méconnaître. 

SoSp.  Acide  sulfurique  et  hypo-sulfiiriqiie,  —  L'acide  sul- 
furique  forme  dans  les  sels  de  baryte  très  étendus  d'eau  un 
précipité  blanc,  insoluble  dans  les  acides  azotique  et  chlor- 
hydrique,  qui  calciné  avec  le  charbon  passe  à  l'état  de  sul- 
fure, lequel  a  la  saveur  d'œufs  pourris,  se  dissout  dans  l'eau, 
et  laisse  déposer  du  soufre  en  poudre  blanche  ou  jaunâtre  par 
l'addition  du  chlore.  L'acide  hypo-sulfurique  est  inodore; 
mais  aussitôt  qu'on  le  porte  à  l'ébullition ,  il  se  transforme  en 
acide  sulfurique  et  en  acide  sulfureux ,  dont  l'odeur  est  ca- 
ractéristique. 

3o6o.  Acide  sélénique.  —  Cet  acide  produit,  comme  l'acide 
sulfurique  dans  les  dissolutions  salines  de  baryte,  un  préci- 
pité blanc  insoluble  dans  l'eau  et  les  acides  :  il  se  confond 
donc  sous  ce  point  de  vue  avec  l'acide  sulfurique  ;  mais  il  perd 
cette  propriété  après  une  ébullition  plongée  avec  l'acide 
chlorhydrique  concentre;  et  se  trouvant  alors  ramené  à  l'état 
d'acide  sélénieux ,  il  laisse  précipiter  du  sélénium  sous  forme 
de  poudre  rouge,  en  ajoutant  une  dissolution  de  sulfite  d'am- 
moniaque. L'acide  sulfurique  n'offre  rien  de  semblable. 

3o6i.  Acide  azotique  et  hypo-azotique.  — Pour  reconnaître 
l'acide  azotique,  il  suffit  de  le  mettre  dans  un  verre  en  contact 
avec  de  la  tournure  de  cuivre  :  à  l'instant  même,  il  se  produit  de 
la  vapeur  d'acide  hypo-azotique  qui  est  rouge.  Observons  ce- 
pendant que  s'il  était  très  étendu  d'eau ,  cette  vapeur  ne  se 
i)roduiraitbieu  qu'à  chaud  (286). — L'acide  hypo-azotique  est 
'un  des  acides  dont  les  caractères  sont  les  plus  prononcés  :  à 
la  température  ordinaire,  sa  couleur  est  rouge-brun  ;  lors- 
qu'on le  met  en  contact  avec  l'air  ou  un  autre  gaz,  il  y  ré- 
pand tout  de  suite  des  vapeurs  rouges  :  à  la  vérité,  ces  carac- 
tères permettraient  de  le  confondre  avec  le  brome  -,  mais  l'eau 
décompose  tout  de  suite  l'acide  hypo-azotique  avec  efferves- 
cence, tandis  qu'elle  n'a  point  d'action  sur  le  brome^  ou  du 
moins  qu'elle  n'en  dissout  qu'une  très  petite  quantité  sans 
produire  de  dégagement  gazeux  (296)  :  d'ailleurs  le  brome 
détruit  les  couleurs  végétales,  Jau  lieu  d'exercer  sur  elles  une 
réaction  acide.  —  Il  existe  un  troisième  acide  qui  a  l'azote 
pour  radical  ;  c'est  l'acide  azoteux;  mais  on  ne  le  connaît 
qu'uni  aux  bases  salifiables  (802). 

3962.  Acides  chlorique^  hyper-chlorique  et  bromique,  —  Ils 
se  distinguent  de  tous  les  autres,  parce  qu'unis  à  la  potasse 
ou  à  la  soude,  et  calcinés,  ils  se  transforment  en  un  chlorure 


548  ANALYSE  CHIMIQUE. 

OU  bromure  alcalin,  qui  produit  avec  l'azotate  d'argent  un 
précipité  blanc,  insoluble  clans  l'acide  azotique  et  soluble  dans 
l'ammoniaque. 

On  les  reconnaît  d'ailleurs  :  l'acide  liyper-clilorique,  parce 
qu'il  n'est  décomposé  ni  par  l'acide  sulfureux,  ni  par  les  aci- 
.des  cblorhydrique  et  suif  hydrique,  et  qu'il  détermine  dans 
toutes  les  dissolutions  de  sels  à  base  de  potasse,  un  hyper- 
chlorate,  pour  peu  qu'elles  soient  concentrées  (266).  —  Les 
acides  chlorique  et  bromique,  parce  qu'ils  possèdent  des  pro- 
vpriétés  contraires,  et  qu'en  traitant  l'acide  bromique  par  une 
quantité  convenable  d'acide  sulfureux,  on  obtient  une  liqueur 
d.'un  jaune  rougeâtre,  dont  il  est  facile  d'extraire  le  brome  pat 
l'éther  (107). 

3063.  Acide  Jluorhf  civique , — C'est  le  seul  qui  attaque  le 
verre  à  la  température  ordinaire.  S'il  était  étendu  de  beau- 
coup d'eau,  il  faudrait  le  saturer  par  la  potasse  ou  la  soude, 
<lesséclier  le  fluorure  alcalin ,  et  le  décomposer  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur,  par  l'acide  sulfurique  concentré ,  dans  un 
creuset  de  platine  recouvert  d  une  lame  de  verre. 

3064.  Acide  hyper- manganique»  —  Cet  acide  possède  une 
couleur  rouge  très  intense  ,  qu'une  chaleur  de  3o  à  4o°  suffit 
pour  détruire  ,  en  donnant  lieu  à  un  dépôt  de  bi-oxide  de 
manganèse  ,  très  aisé  à  caractériser  au  chalumeau ,  par  la 
couleur  verte  qu'il  développe  avec  le  carbonate  de  soude. 


III®    GROUPE. 


Acides  solides^  insolubles  ou  très  peu  solubles  dans  Veau, 

3o65.  Ce  groupe  se  compose  de  9  acides  ,  savoir  :  des  acides 
titanique ,  molybdeux ,  siiicique  ,  colombique  ,  tungstique  , 
vanadique  ,  tellurique  anhydre,  artimonique,  antimonieux. 

Les  deux  premiers  sont  insolubles  dans  la  potasse  et  la 
soude  -,  du  moins  l'acide  titanique  ne  s'y  dissout  pas  ,  et  l'acide 
molybdeux  s'y  transformé  en  bi-oxide  de  molybdène  qui  se 
précipite  ,  et  en  acide  molybdique  qui  s'unit  à  Falcali. 

Les  trois  suivons  se  dissolvent  dans  la  potasse  et  la  soude  , 
mais  sont  insolubles  dans  l'acide  chlorhydrique.  Rappelons 
toutefois  que  lorsqu'on  verse  un  acide  dans  une  dissolution 
très  étendue  de  silicate  de  potasse  ou  de  soude,  l'acide  siii- 
cique ne  se  dépose  que  par  l'évaporation. 

Les  quatre  derniers  sont  tout  à-la-fois  solubles  dans  la  po- 
tasse et  la  soude,  et  dans  l'acide  chlorhydrique. 

3 066.  Acides  molybdeux  et  titanique, — L'acide  molybdeux 
est  bleu,  etc.  (loSs).  —  L'acide  titanique,  calciné  avec  du 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude ,  donne  un  produit  qui  se 


\ 
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dissout,  à  la  température  de  3o  à  4o°,  dans  Tacide  chlorliy- 
drique  concentré ,  et  forme  un  sèl  très  aisé  à  reconnaître  par 
le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  et  l'infusion  de  noix 
de  galle  (1102). 

8067.  Acides  tungstique^  siliciqiie^  colomhique.  —  L'acide^ 
tungstique  se  distingue  ,  parce  qu'il  est  jaune,  etc.  (1061). — 
L'acide  silicique ,  parce  que  ,  chauffé  au  chalumeau  avec  du 
carbonate  de  soude  ,  il  se  dissout ,  en  donnant  dans  toutes  les 
parties  de  la  flamme ,  un  verre  incolore,  qui  reste  transparent 
après  le  refroidissement ,  si  l'on  n'a  point  ajouté  trop  de  car- 
bonate alcalin  ;  parce  qu'il  est ,  au  contraire  ,  à  peine  soluble 
dans  le  phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque  en  fusion ,  et 
qu'il  forme  avec  l'acide  fluorhydrique  un  composé  gazeux  y 
etc.  (181). — L'acidf;  colomhique  ,  parce  qu'il  ne  se  fondpoint 
avec  le  carbonate  de  soude ,  et  se  dissout  au  contraire  dans  le 

Shosphate  de  soude  et  d'ammoniaque;  que   l'acide  fluorhy- 
rique  en  le  dissolvant,   ne  donne  point  lieu  à  un  produit 
volatil,  etc,  (107 1). 

3o68.  Acides  vanadique^  tellurique  anhydre^  antimonieux  ^ 
antimoiiique.  —  Traités  à  chaud  par  l'acide  chlorhydrique 
concentré  ,  les  acides  vanadique ,  et  tellurique  anhydre  se 
dissolvent  avec  dégagement  de  chlore,  et  en  produisant  :  l'acide 
vanadique,  un  chlorure  bleu  (io55)  ;  l'acide  tellurique,  un 
chlorure  incolore  qui,  mêlé  à  du  sulfite  d'ammoniaque,  laisse 
déposer  du  tellure  ,  etc.  (1109).  —  L'acide  antimonieux  est 
blanc  ou  blanc-grisâtre  ,  et  l'acide  antimonique  est  jaune  : 
tous  deux  se  dissolvent  dans  l'acide  chlorhydrique, sans  mettre 
de  chlore  en  liberté  ;  la  liqueur  est  précipitée  en  blanc  par 
l'eau  ,  et  en  rouge-orangé  par  l'acide  sulfhydrique.  De  plus  , 
l'acide  antimonique  ,  fortement  chauffé  ,  abandonne  de  l'oxi- 
gène ,  et  passe  à  l'état  d'acide  antimonieux. 

IV^    GROUPE. 

Acides  solides  j  solubles  dans  Veau, 

8069.  Il  existe  1 2  acides  de  cette  sorte  ,  qui  sont  :  les 
acides  iodique  et  hyper-iodique,  l'acide  sélénieux ,  l'acide  os- 
mique ,  les  acides  arsénieux  et  arsénique  ,  l'acide  tellurique 
hydraté  ,  l'acide  borique  ,  les  acides  pliosphorique  et  phos- 
phoreux,  l'acide  molybdique,  l'acide  chromique. 

Les  sept  premiers  se  vaporisent  ou  se  transforment  en  pro- 
duits volatils  ,  savoir  :  les  acides  iodique  ,  hyper-iodique,  sélé- 
nieux, osmique,  arsénieux,  au-dessous  du  degré  de  la  chaleur 
rouge ,  et  les  acides  arsénique  et  tellurique,  à-peu-près  à  ce 
degré  de  chaleur. 
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3070.  Acides  iodique  ethyper-iodique. —  Faciles  à  distinguer 
des  autres  acides ,  en  ce  qu'ils  laissent  de'gager  à^^  vapeurs 
violettes  d'iode,  lorsqu'on  les  projette  sur  des  charbons  ardens. 
D'ailleurs ,  l'iodate  et  l'iiyperiodate  de  soude  donnent  avec 
l'azotate  d'argent  :  le  premier,  un  précipité  blanc  que  l'eau 
n'altère  pas ,  et  le  deuxième ,  un  précipité  d'un  jaune-clair, 
un  peu  verdâtre  ,  que  l'eau  chaude  fait  passer  au  rouge. 
(269  et  1620). 

307 1 .  Acide  séUnieux.  —  Dissous  dans  l'eau  et  mêlé  avec 
du  sulfite  d'ammoniaque  et  de  l'acide  chlorhydrique ,  il  s'en 
dépose  du  sélénium  sous  forme  de  poudre  rougeâtre. 

3072.  Acide  osmique,  —  On  le  reconnaît  aisément  par  sa 
grande  volatilité  ,  son  odeur  et  sa  saveur,  etc.  (1206). 

3073.  Acides  arsénieux  et  arsénique,  ■ —  Projetés  sur  un 
charbon  incandescent,  ils  laissent  dégager  des  vapeurs  blan- 
ches qui  répandent  une  odeur  d'ail.  L'acide  arsénieux  en  dis- 
solution est  décomposé  ,  à  la  température  ordinaire  ,  par  l'a- 
cide sulfhydrique,  et  donne  un  sulfure  d'un  beau  jaune; 
l'acide  arsénique  n'est  décomposé  qu'autant  que  la  liqueur  est 
chaude,  et  le  dépôt  est  d'un  blanc  jaunâtre.  Unis  à  la  potasse  ou 
à  la  soude  ,  ils  forment  des  sels  dont  les  caractères  sont  extrê- 
mement tranchés  (181 7). 

3074.  Acide  nwlybdique*  —  Sa  dissolution  dans  l'eau  est 
incolore  -,  mais  mise  en  contact  avec  une  lame  d'étain  ou  de 
zinc,  elle  devient  bientôt  bleue  (ig3i). 

3073.  Acide  chromique»  —  Il  est  purpurin,  très  soluble 
dans  l'eau  ,  décomposable  par  la  chaleur  en  laissant  un  résidu 
vert  d'oxide  de  chrome ,  et  susceptible  d'être  transformé  rapi- 
dement en  proto-chlorure  de  ce  métal,  par  l'action  de  l'acide 
chlorhydrique  et  de  l'alcool ,  etc.  (io4i  et  io44)» 

3076.  Acides  j)hosphorique  et  phosphoreux, —  Les  caractères 
de  l'acide  phosphoreux  ont  été  exposés  précédemment  (3o58). 
Ceux  de  l'acide  phosphorique  coi^istent  en  ce  qu'il  est  vitreilx, 
indécomposable  par  le  feu ,  et  que  les  sels  qu'il  forme  avec  la 
potasse  ou  la  soude ,  donnent,  lorsqu'on  les  dessèche  et  qu'on 
les  calcine  avec  du  potassium,  un  phosphure  d'où  se  dégage 
du  gaz  phosphure  d'hydrogène  par  son  contact  avec  l'eau. 

3077.  Acide  borique,  —  Fusible,  vitrifiable,  fixe  ,  peu  sa- 

Ï)ide ,  rougissant  faiblement  la  teinture  de  tournesol ,  peu  so- 
uble  dans  l'eau,  se  déposant  en  petits  prismes  de  sa  dissolu- 
tion chaude  et  saturée  ,  communiquant  à  l'alcool  la  propriété 
de  brûler  avec  une  flamme  verte  (i7i)« 
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Déterminer  la  proportion  des  principes  constituans  des  acides 


minéraux* 


3078.  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit 
sur  cet  objet  dans  l'histoire  de  chaque  acide  en  particulier. 


SECTION    VII. 


Un  mélange  diacides  dissous  dans  Veau  étant  donné^  déterminer 
ceux  qui  en  font  partie» 

8079.  Les  acides  n'étant  jamais  réunis  qu'en  petit  nombre, 
nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  occuper  de  la  solution  de  ce 
problème.  Nous  donnerons  seulement  le  procédé  par  lequel  on 
parvient  à  faire  l'analyse  d'un  mélange  d'acide  sulfurique  9 
d'acide  chlorhydrique  et  d'acide  azotique. 

Analyse   d\in  mélange  d\icide  sulfurique ,  diacide  antique  et 
diacide  chlorhydrique  [i] 

3o8o.  lo  Que  l'on  verse  un  excès  d'azotate  de  baryte  dans 
le  mélange,  et  l'on  en  précipitera  tout  l'acide  sulfurique  en 
combinaison  avec  la  base  de  1  azotate.  Le  poids  du  sulfate,  lavé, 
séché  et  calciné,  donnera  celui  de  l'acide. 

2°  La  quantité  d'acide  cliîcrbydriqne  sera  tout  aussi  fa- 
cile à  déterminer  que  celle  de  Facide  sulfurique  :  il  ne  faudra, 
en  effet,  qu'ajouter  au  mélange  un  excès  d'azotate  d'argent, 
laver  le  chlorure  ,  le  recueillir ,  le  sécher  et  le  peser,  100  de 
ce  chlorure  représentent  24  j  56  de  chlore,  et  par  conséquent 
25,  2  56  d'acide  chlorhydrique. 

3°  Quant  à  l'acide  azotique  ,  il  faudra,  pour  en  estimer  la 
proportion,  m.ettre  d'abord  le  mélange  avec  un  excès  d'oxide 
d'argent  très  divisé ,  et  l'agiter  pendant  quelque  temps ,  puis 
décanter  la  liqueur ,  y  réunir  les  eaux  de  lavage ,  et  y  ajouter 
de  l'eau  de  baryte  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'y  forme  plus  de  préci- 
pité; enfin  recueillir  ce  précipité  sur  un  filtre,  le  laver, 
séparer  au  besoin  par  un  courant  d'acide  carbonique  et  une 
nouvelle  filtration  l'excès  de  baryte  de  la  liqueur  filtrée,  et 
évaporer  le  tout  jusqu'à  siccité.  L'acide   chlorhydrique  sera 


(i)  C'est  le  mélange  d'acide  le  plus  commun:  on  suppose  que  l'acide  azotique 
et  l'acide  chlorhydrique  sont  assez  étendus  d'eau  pour  qu'ils  ne  puissent  pas  se 
décomposer  à  la  terapératuie  ordinaire. 
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absorbe  par  l'oxide  d'argent  5  l'acide  sulfurique  seïa  précipite 
par  la  baryte  ,  et  l'acide  azotique  se  trouvera  également  com- 
biné avec  cette  base.  Le  poids  de  l'azotate  donnera  celui  de 
l'acide  azotique  ;  car  ce  sel  est  composé  de  100  d'acide  et  de 
141,  35  de  base  :  bien  entendu  qu'il  faudra  le  sécher  de 
manière  qu'il  n'y  reste  point  d'humidité,  ce  à  quoi  on  parvient 
aisément ,  parce  qu'il  ne  commence  à  se  décomposer  qu'au 
rouge  naissant.  On  pourrait,  au  reste,  déterminer  la  quantité 
de  baryte  de  l'azotate  par  l'acide  sulfurique,  et  du  poids  de 
cette  base  conclure  celui  de  l'acide  azotique. 


CHAPITRE  V. 
De  Vanalyse  des  sels  minéraux. 

SECTION    I. 

Un  sel  minéral  étant  donné,  en  déterminer  la  nature, 

3o8i.  La  première  chose  à  faire  pour  arriver  à  la  solution 
de  ce  problème ,  est  de  déterminer  le  genre  auquel  le  sel  ap- 
partient. 

Les  genres  sont  au  nombre  de  44*?  savoir  : 

i'*  SÉRIE.  22.  Les  séléniates; 

2  3.  Les  iodates; 

1.  Lesazotltes;  24.  Les  hyper-iodates; 

2.  Les  bromates ;  aô.  Les  hyper-chlorates; 

3.  Les  bromures  et  bromhydrates  ;  36.  Les  sihcates; 

4.  Les  chlorates;  27.  Les  borates; 

5.  Les  chloriles;  28.  Les  phosphates; 

6.  Les  carbonates  ;  29.  Les  phosphites  ; 

Vf.  Les  sulfures  et  sufliydrates;  3o.  Les  hypo-phosphites. 

8.  Les  séléniures  et  sélénhydrates;  _______ 

Q.  Les  tellurures  et  tellurhydrates; 

;io.  Les  sulfites;  Si.  Les  arsénites; 

it.  Les  hypo-sulfites;  82.  Les  arséniates ; 

ïi 2.  Les  fluorures  et  fluorhydrates;  33.  Les  manganates; 

i3.  Les  fluo-silicates  ;  34.  Les  hyper-manganates; 

!i4.  Les  fluo-borates  ;  35.  Les  osmiates; 

ï5.  Les  chlorures  et  chlorhydrates;  36.  Les  tungstates; 

16.  Les  chloroxi-carbonates ;  87.  Les  tellurites ; 

17.  Les  iodures  et  iodhydrates.  38.  Les  tellurates; 

Sg.  Les  antiroonites; 
2e  SÉRIE,  40.  Les  antimoniatcs; 

41.  Les  vanadates; 

18.  Les  azotates;  42.  Les  chromâtes  ; 
119.  Les  sulfates;  43.  Les  colombales; 

20.  Les  hypo-sulfates;  44.  Les  tiianates, 

21.  Les  séléniles; 
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3o82.  Supposons  que  le  sel  fasse  effervescence  avec  l'acide 
sulfurique  à  la  température  ordinaire,  ou  du  moins  à  une 
température  peu  élevée,  il  fera  partie  de  la  première  série, 
et  Ton  jugera  du  genre  par  la  nature  du  gaz  qui  se  dégagera. 

Des  azotites ,  des  bromates ,  et  des  bromures  et  bromhj- 
drates ,  il  se  dégage  une  vapeur  rouge  ;  mais  tandis  que  celle 
des  azotites  rougit  la  couleur  bleue  du  papier  de  tournesol 
humecté,  celle  des  bromates,  des  bromures  et  desbromhydra- 
tes  la  détruit.  D'ailleurs,  le  gaz  provenant  des  bromures  ou  des 
bromliydrates  répand  des  vapeurs  blanches  dans  l'air,  pro- 
priété que  ne  possède  point  celui  des  bromates. 

Des  chlorates  et  des  chlorites,  il  se  dégage  un  gaz  d'un  jaune 
verdâtre.  Or,  l'acide  acétique  décompose  les  chlorites  et  n'at- 
taque point  les  chlorates  ;  il  sera  toujours  très  facile  de  dis- 
tinguer ces  deux  genres  de  sels  par  l'odeur  de  l'acide  chloreux 
et  son  action  sur  les  couleurs  végétales.  De  plus  ,  les  chlorates , 
les  chlorites  ,  les  azotites,  les  bromates,  projetés  sur  les  char- 
bons incandescens,  en  augmentent  plus  ou  moins  la  combus- 
tion, propriété  que  possèdent  également  ies  hyper-chlorates 
et  quelques  iodates  et  séléniates. 

Le  gaz  que  donnent  les  carbonates  est  sans  couleur,  n'a 
qu'une  odeur  légèrement  piquante ,  et  ne  trouble  point  la 
transparence  de  l'air. 

Celui  des  sulfures  et  suif  hydrates,  celui  des  séléniures  cl 
sélénhydrates  et  celui  des  tellurures  et  tellurhydrates  sont 
reconnaissables  par  leur  odeur  et  par  les  propriétés  qui  ont  été. 
exposées  (page  265  de  ce  volume). 

Il  en  est  de  même  de  celui  des  sulfites  et  de  celui  des  hypo- 
sulfites  :  du  reste ,  ces  deux  genres  de  sel  sont  distincts  l'un  de 
l'autre ,  en  ce  que  les  sulfites  laissent  dégager  du  gaz  sulfu- 
reux sans  qu'il  se  dépose  de  soufre ,  et  que  les  hypo-sulfites 
laissent  déposer  du  soufre  tout  en  dégageant  du  gaz  sulfu- 
reux. Il  est  vrai  que  les  hypo-sulfates  ,  quand  on  les  traite  à 
chaud  par  Tacide  sulfurique ,  produisent  aussi  un  dégagement 
de  gaz  sulfureux  j  mais  ce  dégagement  n'a  Heu  qu'à  chaud 
pour  ce  genre  de  sels  ,  surtout  en  se  servant  d'acide  sulfurique 
étendu  de  son  poids  d'eau  ;  au  lieu  qu'à  froid  comme  à  chaud, 
cet  acide  opère  la  décomposition  des  sulfites  et  des  hypo-s\^^ 
fîtes. 

La  propriété  qu'ont  les  gaz  qui  proviennent  des  rhiorures 
ou  chlorhydrates,  des  fluorures  ou  fluorhydrates ,  des  fluo- 
silicates ,  des  fluo-borates  et  du  chloroxi-carbonate  d'ammo- 
niaque ,  d'être  incolores ,  très  piquans  et  de  former  des  va- 
peurs blanches  dans  l'air,  ne  permet  de  les  confondre  avec 
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aucun  autre  (i).  D'ailleurs,  en  les  produisant  dans  une  petite 
fiole  et  les  recueillant  sur  le  mercure,  on  les  distinguera  tout  de 
suite. Si  leselestunfluo-silicate,  ouun  fluorure,  ou  un  fluor-hy- 
drate ,  le  gaz  ,  en  se  dissolvant  dans  l'eau,  laissera  déposer  des 
flocons  blancs,  phénomène  qui  n'aurait  lieu  qu'avec  un  fluo- 
silicate  ,  en  opérant  dans  des  vases  métalliques  :  alors,  un 
fluorure  ou  unfluorhydrate  dégagera  de  l'acide  fluorhjdrique 
aisé  à  reconnaître  (3o63).  Si  le  sel  est  un  fluo-borate  ,  le  gaz 
noircira  le  papier  avec  lequel  on  le  mettra  en  contact.  Si  le 
sel  est  un  chlorure  ou  un  chlorhydrate,  le  gaz  se  dissoudra 
tout  entier  dans  moins  de  la  centième  partie  de  son  volume 
d'eau  ;  la  dissolution  précipitera  l'azotate  d'argent,  et  le  préci- 
pité se  redissoudra  dans  l'ammoniaque.  Enfin ,  si  le  sel  est  un 
chloroxi- carbonate,  le  gaz  sera  formé  de  deux  parties  d'acide 
chlorhydrique  et  d'une  acide  carbonique,  et  alors  ,  en  les  met- 
tant en  contact  avec  un  peu  d'eau,  l'on  dissoudra  le  premier  de 
ces  deux  acides,  tandis  que  l'autre  conservera  son  état  gazeux. 

Les  iodures  et  iodhydrates  ont  des  caractères  tout  aussi 
tranchés  que  les  sels  dont  nous  venons  de  parler.  A  la  vérité, 
lorsqu'on  les  traite  par  l'acide  sulfurique,  on  décompose  leur 
acide ,  mais  on  obtient  du  gaz  sulfureux  reconnaissable  par 
son  odeur,  et  de  l'iode ,  dont  une  partie  se  réduit  en  vapeur 
remarquable  par  s*  couleur  violette;  de  plus,  le  chlore  et  l'acide 
azotique  en  séparent  l'iode ,    de  même  que  l'acide  sulfurique. 

3o83.  Supposons  maintenant  que  le  sel  ne  fasse  point  ef- 
fervescence avec  l'acide  sulfurique,  ou,  ce  qui  est  la  même 
chose,  ne  laisse  dégager  aucun  gaz  à  la  température  ordinaire, 
ou  à  une  tempéiature  de  60  à  80"*,  le  sel  appartiendra  aux 
genres  de  la  deuxième  série. 

On  saura  si  le  sel  est  un  azotate  en  le  traitant ,  pur  d'abord, 
puis  mêlé  avec  la  limaille  de  cuivre,  par  l'acide  sulfurique, 
à  la  température  ordinaire  ;  dans  le  premier  cas  ,  il  y  aura  dé- 
gagement de  vapeurs  blanches  sans  effervescence  ,  pourvu  que 
l'acide  soit  concentré;  et,  dans  le  second ,  dégagement  de 
vapeurs  rouges  avec  effervescence,  pourvu  que  l'acide  soit 
étendu  d'à-peu  près  son  poids  d'eau.  Toujours  aussi  le  sel 
projeté  sur  des  charbons  incandescens  en  augmentera  plus  ou 
moins -la  combustion  ,  à  la  manière  des  azotites,  des  chlorates, 
des  hyper -chlorates  ,  etc.,  à  moins  que  cet  effet  ne  soit  em- 
pêché par  de  l'eau  de  cristallisation. 

Si  le  sel  est  un  sulfate  ,  il  suffira  ,  pour  le  reconnaître  ,  d'en 

(i)  Le  gaz  ioclhydrique  et  le  gaz  bromliydrique  répandent  aussi  des  vapeurs 
blanches  ;  niais,  lorsqu'on  traite  les  iodures  ou  les  iodhydrates,  les  bromures  ou 
les  bromhydrates  par  l'acide  su  furique,  Ttin  obtient  du  gaz  sulfureux  et  de  l'iode 
ou  du  brome  en  sapeur. 
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faire  bouillir  i  partie  avec  i  partie  et  demie  à  2  parties  d'azo- 
tate de  baryte  et  8  à  10  parties  d'eau  pendant  quelque  temps  ; 
il  se  fera  un  de'pôt  de  sulfate  de  baryte  qui,  lavé,  se'ché  et 
calciné  jusqu'au  rouge  avec  un  poids  de  cliarbon  égal  au  sien, 
se  transformera  en  sulfure  ,  soluble  dans  l'eau ,  qui  a  la  même 
saveur  que  les  œufs  pourris ,  et  qui,  traité  parle  chlore , 
laisse  déposer  du  soufre  en  poudre  d'un  blanc-jaunâtre. 

Si  c'est  un  bypo-sulfate  ,  l'acide  sulfurique  étendu  de  son 
poids  d'eau,  n'en  dégagera,  à  froid,  aucune  odeur  d'acide  sul- 
fureux; mais  à  chaud,  cette  odeurse  manifestera  tout  de  suite. 

Mis  en  contact  avec  l'acide  chlorhydrique  et  le  sulfite 
d'ammoniaque,  les  sélénites  laissent  déposer  du  sélénium,  qui 
apparaît  en  poudre  rouge  ,  et  répand  l'odeur  de  raifort  pourri 
quand  on  le  chauffe  au  chalumeau. 

Les  séléniates ,  chauffés  avec  une  dissolution  d'azotate  de 
baryte,  donnent  tous  du  séléniate  de  cette  base,  insoluble,  que 
l'on  ramènera  à  l'état  de  sélénite  par  un  mélange  d'acide  sul- 
furique et  d'acide  chlorhydrique  bouillant ,  et  que  l'on  recon- 
naîtra comme  les  sélénites  proprement  dits. 

Les  iodates  et  les  hyperiodates  sont  aussi  très  faciles  à  re- 
connaître. Ils  sont  tous  insolubles  ou  très  peu  solubles  dans 
l'eau.  L'acide  sulfureux  et  l'acide  sulfhydrique  liquides  les 
décomposent  et  en  séparent  l'iode  ,  que  l'on  peut  rendre  sen- 
sible en  recueillant  le  dépôt  et  le  chauffant.  D'ailleurs,  les 
hyperiodates  chauffés  convenablement,  passent  à  l'état  d'io- 
dates  ,  en  laissant  dégager  de  l'oxigène ,  et  peuvent  être  trans- 
formés en  hyperiodate  d'argent  jaune,  qui  devient  rouge- 
brun  très  foncé  par  l'action  de  l'eau  bouillante ,  tandis  que 
l'iodate  d'argent  reste  toujours  blanc. 

Projetés  sur  des  charbons  incandescens  ,  les  hyper- chlorates 
en  augmentent  vivement  la  tombuslion.  Ils  ne  donnent  point, 
comme  les  chlorates  simples  ,  un  gaz  d'un  jaune  verdâtre  avec 
l'acide  sulfurique  5  mais  quand  on  les  chauffe  dans  une  cornue 
avec  cet  acide  étendu  d m  tiers  de  son  poids  d'eau  ,  ils  laissent 
vaporiser,  vers  la  température  de  1 40*^9  l'acide  même  qu'ils 
contiennent  et  qu'on  ne  peut  confondre  avec  aucun  autre  (266). 

Que  l'on  mette  un  silicate  en  contact  avec  du  fluorure  de 
calcium  pur  et  de  l'acide  sulfurique  concentré  dans  un  tube 
de  plomb  ,  il  en  résultera ,  à  froid  ou  à  l'aide  d'un  peu  de  cha- 
leur, du  gaz  fluo-silicique ,  qui  laissera  déposer  de  la  silice  ,  en 
{)laçant  à  l'orifice  du  tube  une  petite  éponge  légèrement  mouil- 
ée,  ou  mieux  en  conduisant  le  gaz  dans  l'eau  par  un  autre  tube 
de  plomb  recourbé. 

Les  borates  se  distinguent  comme  nous  l'avons  dit  (iSiî^), 
ou  bien  en  les  traitant  par  un  petit  excès  d'acide  sulfurique  , 

23. 
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agitant  ensuite  le  tout  avec  l'alcool,  filtrant   la  liqueur  et  y 

mettant  le  feu  :  elle  brûlera  avec  une  flamme  verte. 

Les  phosphates ,  phosphites  ou  hypo-phosphites ,  mêles  avec 
le  potassium  et  calcine's  dans  un  tube  de  verre  jusqu'au  rouge, 
donnent  toujours,  lorsqu'on  les  met  ensuite  en  contact  avec  de 
l'eau  sur  le  mercure,  du  gaz  phosphure  d'hydrogène  (589). 
Les  phosphites  et  les  hypo-phosphites  en  donnent  égale- 
ment, lorsqu'on  les  calcine  seuls,  ou  bien  encore  lorsqu'ou 
les  chauffe  avec  de  l'acide  phosphorique  ;  ils  sont  donc  par 
cela  même  distincts  des  phosphates  qui ,  dans  ce  cas  ,  n'en 
laissent  pas  dégager  la  moindre  trace.  Or,  comme  tous  les 
hypo-phosphites  sont  très  solubles  dans  l'eau;  et  que  tous, 
les  phosphites,  au  contraire,  y  sont  insolubles  ou  peu  solu- 
Wes ,  excepte  ceux  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque  ,  it 
s'ensuit  qu'on  ne  peut  les  confondre  ensemble.  Ces  trois  gen- 
X'çs  de  sels  sont  donc  aisés  à  reconnaître. 

3o84.  Lorsque  le  sel  n'appartiernlra  ni  k  la  première  sé- 
rie, ni  aux  autres  genres  que  nous  venons  d'examiner,  son  acida 
sera  de  nature  métallique.  Ce  sera  : 

Un  arsénite  ou  un  arséniate  si,  chauffé  à  la  flamme  inté- 
rieure du  chalumeau,  il  laisse  dégager  des  vapeurs  arseni- 
cales. P^ox.  pour  les  caractères  de  ces  deux  genres  (18  ij); 

Un  manganate  ou  un  hyper-manganate  ,  s'il  possède  les 
propriétés  indiquées  (845  et  846)  ; 

Un  osmiate,  si,  mis  dans  une  petite  cornue  avec  de  l'acide 
sulfurique,  et  porté  à  l'ébullition,  il  se  distille  une  liqueur 
renfermant  de  l'acide  osmique  (1206); 

Un  tungstate,  si,  traité  par  l'acide  clilorhydrique  ou  Tacide 
azotique,  l'on  obtient  un  résidu  jaune,  soluble  dans  la  potasse 
(1061)5 

Un  tellurite  ou  un  tellurate,  si ,  soumis  à  l'action  de  l'acide 
chlorhydrique  bouillant,  il  en  résulte  une  liqueur  d'où  se  dé- 
pose du  tellure  par  l'addition  du  sulfite  d'ammoniaque  :  avec 
les  tellurates,  il  y  a  dégagement  de  chlore,  ce  qui  n'a  pas  lieu 
avec  les  tellurites*, 

Un  antimonite  ou  un  antimoniate,  s'il  se  comporte  avec 
l'acide  azotique  ou  l'acide  chlorhydrique,  etc.,  comme  il  a  été 
dit  (vol.  III,  p.  545)5 

Un  vanadate,  s'il  produit  avec  l'acide  chlorhydrique  bouil- 
lant une  liqueur  bleue,  verte  ou  violette5  si  cette  liqueur  éten- 
due d'eau,  soumise  à  l'action  d'un  courant  de  gaz  sulfhydri- 
<jue,  filtrée,  puis  mêlée  avec  un  excès  de  sulfhydrate  d'am- 
moniaque, et  filtrée  de  nouveau,  se  trouve  colorée  en  pour- 
pre par  le  sulfar(?  de  vanadium  qu'elle  contiendra ,  lequel 
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sulfure  pourra  en  être  précipité  par  les  acides  avec  les  carac- 
tères qui  le  distinguent  (io52); 

Enfin ,  un  molybdate ,  un  chromate,  un  colombate  ou  uû 
titanate,  s'il  possède  les  propriétés  énoncées  (i833,  ou  1847» 
ou  1873,  ou  1875). 

3086.  Après  avoir  reconnu  le  genre  par  les  procédés  qui 
viennent  d'être  exposés,  il  faudra  s'occuper  de  la  détermination 
de  l'espèce. 

3087.  Toutes  les  fois  que  le  sel  sera  soluble  dans  l'eau ,  et 
sa  dissolution  ,  concentrée ,  il  sera  toujours  facile  d'en  re- 
connaître la  base,  en  s'assurant  d'abord  s'il  fait  partie  des  sels 
qui  ne  sont  décomposables  ni  par  l'acide  sulfhydriqfie,  ni  par 
le  sulfliydrate  d'ammoniaque;  ou  de  ceux  qui  sont  décompo- 
sables par  le  sulfydrate  d'ammoniaque,  mais  qui  ne  le  sont 
point  par  l'acide  sulfbydrique  ;  ou  de  ceux  qui  sont  décompo- 
sables tout  à-la-fois  par  l'acide  sulfbydrique  etpar  le  sulfliydrate 
d'ammoniaque. 

Le  1"  groupe  renfermera  les  sels  de  potassium,  de  sodium,  de 
litbium,  de  barium,  de  strontium,  de  calciuin,  de  magné- 
sium, d'ammoniaque.  Ceux-ci  laissrnt  dégager  une  odeur 
vive  en  les  mêlant  avec  un  peu  de  cbaux  et  d'eau.  Les  sels  ma- 
gnésiens se  troublent  par  l'ammoniaque  lorsqu'ils  sont  neutres, 
et  cessent  de  se  troubler  lorsqu'ils  sont  suffisamment  acides  : 
dans  tous  les  cas  une  quantité  suffisante  d'eau  de  cbaux  les 
précipite.  Les  autres  se  distinguent  aisément  parles  caractères 
qui  ont  été  exposés  (2073). 

Le  second  groupe  renfermera  les  sels  de  glucinîum,  d'y  ttrium, 
d'aluminium,  de  cérium,  de  manganèse,  de  zinc,  de  fer,  de 
nickel,  de  cobalt,  d'urane,  de  cbrôme,  de  vanadium.  Les  neuf 
premiers  se  reconnaissent  comme  nous  avons  dit  (2973  ^w};les 
sels  d'urane,  parce  qu'ils  sont  vert  clair,  tirant  sur  le  jaune  à 
l'état  de  protoxide,  qu'ils  deviennent  jaunes  en  se  peroxi- 
dant  par  l'acide  azotique  bouillant,  et  que,  dans  tous  les  cas,' 
le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  y  forme  un  précipité 
rouge  de  sang;  les  sels  de  cbrôme,  parce  qu'ils  sont  verts,  que 
londus  au  cbalumeau  avec  le  borax ,  ils  le  colorent  en  vert 
foncé,  etc.  (io54);  les  sels  de  vanadium,  parce  qu'ils  sont 
bleus,  etc.  (io55).  • 

Le  troisième  groupe  renfermera  les  sels  de  cuivre,  de  palladium, 
d'or,  de  platine,  d'osmium,  d'iridium,  derbodium,  de  molybdè- 
ne, de  tungstène,  de  titane,  d'antimoine,  de  bismutb,  de  tellure, 
d'étain,  de  plomb,  d'argent,  de  cadmium,  de  mercure,  d'ar- 
senic, de  colombium.  Les  9  premiers  sont  colorés;  il  en  est  or- 
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dinairement  de  même  de  ceux  de  titane;  ceux  d'antimoine 
sont  sans  couleur,  ou  légèrement  jaunâtres,  pourvu  que  l'acide 
ne  leur  communique  aucune  couleur;  les  autres  sont  toujours 
incolores ,  lorsque  l'acide  l'est  lui-même.  Tous  se  reconnaî- 
tront ,  savoir  : 

Les  sels  de  cuivre,  parce  qu'ils  seront  bleus,  ou  d'un  bleu 
verdâtre,  et  que  l'ammoniaque  y  produira  un  précipité  solu- 
ble  dans  un  excès  d'alcali,  en  donnant  à  la  liqueur  une  cou- 
leur d'un  beaubleau  céleste. 

Les  sels  de  palladium,  parce  qu'ils  seront  d'un  rouge  jaunâ- 
tre ,  et  qu'ils  seront  précipités  en  blanc  par  le  cyanure  de 
mercure. 

Les  sel*  d'or,  parce  qu'ils  seront  jaunes  et  réduits  par  le  sul- 
fate de  protoxide  de  fer. 

Les  sels  de  platine,  parce  qu'ils  seront  jaune-rougeâtre,  et 
que  le  cblorure  de  potassium  et  le  chlorhydrate  d'ammoniaque 
y  produiront  un  dépôt  jaune. 

Les  sels  d'antimoine,  parce  qu'ils  sont  précipités  en  blanc 
par  l'eau,  et  en  rouge  orangé  par  l'acide  sulfhydrique. 

Les  sels  de  bismuth,  parce  qu'ils  sont  précipités  en  blanc 

Ï)ar  l'eau,  et  en  noir  par  l'acide  sulfhydrique ,  ainsi  que  par 
es  sulfures  ou  les  sulfhydrates  alcalins  ,  sans  que  le  dépôt 
qui  en  résulte  se  dissolve  dans  un  excès  de  réactif. 

Les  sels  de  telhire,  parce  que  le  sulfite  d'ammoniaque  opère 
la  réduction  du  métal. 

Les  sels  de  plomb,  parce  que  l'acide  sulfurique  étendu 
y  produit  un  précipité  blanc  de  sulfate. 

Les  sels  d'argent,  parce  que  l'acide  chlorhydrique  y  pro- 
duit un  précipité  blanc,  insoluble  dans  un  excès  d'acide,  et 
soluble  dans  l'ammoniaque. 

Les  sels  de  cadmium ,  parce  que  l'acide  sulfhydrique  y  pro- 
duit un  précipité  jaune,  et  la  potasse  un  précipité  blanc, 
insoluble  dans  un  excès  d'alcali. 

Les  sels  de  mercure,  parce  que  le  cuivre  qu'on  y  plonge  se 
couvre  tout  de  suite  de  mercure,  et  que  la  potasse  et  la  soude 
forment  un  précipité  noir  dans  ceux  qui  sont  à  l'état  de  pro- 
toxide, un  précipité  jaune  dans  ceux  qui  sont  à  l'état  de  bi-oxide. 

Les  sels  d'élain ,  parce  que  le  carbonate  d'ammoniaque  y 
forme  un  précipité  blanc,  sulubl^ dans  l'acide  chlorhydrique, 
insoluble  dans  l'acide  azotique  bouillant. 

Les  sels  d'osmium,  parce  que  distillés  avec  l'acide  azotique, 
il  s'en  dégage  de  l'acide  osmique. 

Les  sels  d'iridium  et  de  rhodium,  parce  qu'ils  sont  réduits 
par  le  fer,  le  zinc,  etc.,  et  que  calcinés  avec  le  bi-sulfate  de  po- 
tasscj  ils  se  comportent  comme  il  a  été  dit  (2988). 
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Les  sels  de  molybdène,  de  tungstène,  de  titane,  parce  qu'en 
les  traitant  par  l'acide  azotique,  les  métaux  passent  à  l'état  d'aci- 
des, reconnaissables  aux  caractères  exposés  (3o74j  Soôy,  3o66), 

Les  sels  d'arsenic,  de  colombium,  qui  ne  peuvent  être  que 
des  chlorures,  bromures,  iodures,  parce  qu'ils  sont  transfor- 
més en  acide  clilorhydrique,  brombydrique,  etc.,  et  acides 
arsénieux,  colombique,  dont  les  propriétés  caractéristiques  ont 
été  constatées  (Soôy,  SoyS). 

3o88.Toutes  les  fois,aucontraire,que  le  sel  sera  insoluble  dans 
l'eau  ,  on  devra  cberclier  à  le  transformer  en  un  autre  sel  qui 
pourra  s'y  dissoudre.  S'il  est  à  l'état  de  carbonate,  il  suffira 
de  le  traiter  par  l'acide  azotique  ou  cblorhydrique  j  s'il  n'est 
point  à  l'état  de  carbonate,  il  faudra  essayer  de  l'y  ramener 
ou  d'en  isoler  l'oxide ,  et  l'on  y  parviendra  presque  toujours 
de  la  manière  suivante.  On  le  fera  bouillir  avec  dix  à  douze 
fois  son  poids  d'eau ,  et  une  à  deux  fois  son  poids  de  carbonate 
de  potasse,  en  ayant  soin,  dans  le  cas  où  cette  quantité  de 
carbonate  alcalin  ne  suffirait  pas  pour  le  décomposer  complè- 
tement, de  décanter  la  liqueur  ou  de  la  filtrer,  et  de  traiter  le 
résidu  par  une  nouvelle  quantité  de  matière  alcaline  :  après 
quoi ,  le  dépôt  que  fournira  le  sel  devra  être  lavé  à  grande  eau 
et  recueilli.  Ce  dépôt  sera  l'oxide  ou  le  carbonate  cliercliéj 
on  en  déterminera  la  nature  comme  nous  avons  dit  pi'é- 
cédemment. 

Il  y  a  quelques  sels  insolubles  dont  la  décomposition  par  les 
dissolutions  bouillantes  de  carbonates  alcalins  est  très  diffi- 
cile et  même  impossible.  Alors  le  sel  doit  être  fortement 
calciné  avec  le  carbonate  :  c'est  ainsi  qu'on  attaque  les 
silicates. 

Lorsque  cette  épreuve  ne  réussit  pas  ,  ce  qui  a  lieu  par 
exemple  pour  quelques  phosphates ,  on  opère  la  décomposition 
du  sel  par  l'acide  sulfurique  j  et  l'on  obtient  ainsi ,  surtout  en 
ajoutant  de  l'alcool  à  la  liqueur  acide ,  un  sulfate  ordinaire- 
ment insoluble,  que  le  carbonate  alcalin  peut  décomposer 
sous  l'intluence  de  l'eau. 

Quelquefois  le  carbonate  alcalin  en  suffisant  excès  dis- 
sout le  sel  tout  entier.  Telle  est  l'action  qu'il  exerce  sur  les 
sels  d'urane  :  dans  ce  cas ,  il  convient  d'essayer  les  alcalis 
caustiques  ,  ou  d'employer  moins  de  carbonate  que  rien  exige 
le  sel  à  décomposer  et  de  ne  pas  mettre  ensuite  assez  d'acide 
sur  le  résidu  lavé  pour  dissoudre  complètement  le  carbonate 
insoluble  qui  s'est  produit. 

Enfin ,  si  dans  des  i.  irconstances  extrêmement  rares ,  et  même 
imprévues,  le  carbonate  alcalin,  employé  comme  il  vient  d'ê- 
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tre  dit,  n'avait  pas  tout  le  succès  désirable,  le  sel  devrait 
être  mis  en  contact  avec  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  :  il  se 
produirait  un  sulfure  me'talliirue  qu'on  isolerait,  et  qu'on 
pourrait  traiter  par  l'acide  azotique  ou  par  l'eau  regale,  soit 
avant ,  soit  après  l'avoir  grillé. 


SECTION    II. 


Des  Procédés  par  lesquels  on  parvient  à  déterminer  la  quantité 
des  acides  et  des  oxides  qui  composent  les  sels, 

3089.  ^^^  procédés  sont  tout  aussi  variés  que  ceux  que  l'on 
suit  dans  l'analyse  des  oxides. 

Premier  procédé, — Il  consiste  à  mettre  en  contact  l'acide 
avec  l'oxide,  et  à  tenir  compte  des  quantités  d'acide  et  d'oxide 
qui  s'unissent,  soit  en  les  pesant  toutes  deux ,  s'il  est  possible, 
soit  en  pesant  au  moins  l'une  d'elles ,  et  retranchant  son  poids 
de  celui  du  sel  desséché. 

Supposons  d'abord  qu'il  s'agisse  de  l'analyse  du  sulfate  cal- 
caire ,  qui  est  peu  solubie  ,  et  dont  la  base  est  peu  soluble  elle- 
même  :  l'on  prendra  5  à  6  grammes  de  chaux  vive  et  pure  , 
que  l'on  éteindra  dans  une  capsule  j  ensuite  on  la  délaiera 
dans  l'eau ,  et  l'on  versera  dessus  peu-à-peu  de  l'acide  sulfu- 
rique  faible ,  en  ayant  soin  d'agiter  la  matière  avec  une  spa- 
tule 5  puis ,  lorsque  l'acide  sera  en  grand  excès ,  l'on  fera  éva- 
porer le  tout  jusqu'à  siccité,  et  l'on  calcinera  le  sulfate  jus- 
qu'au rouge ,  pour  vaporiser  l'eau  et  l'acide  excédant  :  retran- 
chant alors  le  poids  de  la  chaux  de  celui  du  sulfate  ,  Ton  aura 
celui  de  l'acide  (i).  L'on  ferait  de  la  même  manière  l'analyse 
des  sulfates  de  stronliane ,  de  magnésie  et  de  baryte.  (2) 

Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse  de  l'analyse  du  sulfate 
d'ammoniaque ,  qui  est  très  soluble ,  et  dont  l'acide  et  la  base 
sont  aussi  trèssolubles  j  ce  qu'il  y  aura  de  mieux  à  faire,  sera 
de  prendre  deux  dissolutions  faibles,  l'une  d'acide  et  l'autre 
d'ammoniaque ,  dont  on  connaîtra  les  quantités  réelles  d'acide 
et  d'alcali ,  et  de  rechercher,  en  mêlant  peu-à-peu  l'alcali  à 


(i)  Il  faut  nécessairement  verser  sur  la  chaux  un  gi'and  excès  d'acide;  sans 
cela  on  n'aurait  pas  la  certitude  qu'elle  serait  tout  entière  neutralisée,  à  cause  de 
l'espèce  de  bouillie  qui  se  forme. 

(a)  Comme  le  sulfate  de  magnésie  est  soluble,  il  ne  faudra  verser  d'acide  que 
jusqu'à  ce  que  la  magnésie  soit  dissoute.  Il  en  serait  de  même  relativement  à  la  base 
de  tout  autre  sulfate  soluble,  bien  entendu  d'ailleurs  que  si  le  sulfate  était  décum* 
posable  par  la  chaleur,  on  n«  l'exposerait  pas  à  ue«  tiès  haute  température. 
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l'acide ,  combien  il  faudra  d'alcali  pour  neutraliser  loo  ou  200 
grammes  d'acide. 

Supposons  enfin  qu'il  s'agisse  de  l'analyse  du  clilorhydrate 
d'ammoniaque,  qui  est  solide,  et  dont  la  base  et  l'acide  sont 
gazeux ,  on  mesurera  sur  le  mercure  un  certain  volume  d'acide, 
et  l'on  y  ajoutera  peu-à-peu  du  gaz  ammoniaque  jusqu'à  ce 
que  l'absorption  soit  totale ,  ou  bien  on  y  fera  passer  un  excès 
de  ce  gaz,  dont  on  tiendra  compte.  Par  ce  moyen  ,  Ton  détermi- 
nera facilement  le  rapport  dans  lequel  les  deux  gaz  se  combine- 
ront, d'autant  plus  qu'il  sera  simple  (^'o/.  le  tableau,  tom.  i,p. 
434),  et  l'on  conclura  de  ce  rapport  et  de  la  pesanteur  spéci- 
fique des  gaz ,  la  proportion  en  poids  de  l'acide  et  de  la  base 
du  sel. 

3090.  Deuxième  procédé.  —  Le  deuxième  procédé  est  l'in- 
verse du  précédent.  En  effet,  on  l'exécute  en  prenant  une 
certaine  quantité  de  sel  bien  desséché,  séparant  l'acide  de 
l'oxide ,  déterminant  ainsi  le  poids  de  l'un  deux  au  moins  ,  et 
le  retranchant  de  celui  du  sel  même. 

Si  le  sel  est  indécomposable  par  la  chaleur,  ou  s'il  ne  se 
décompose  qu'à  une  haute  température ,  on  le  desséchera  en 
le  calcinant  jusqu'au  rouge  -,  mais  s'il  ne  peut  résister  à  l'action 
d'une  chaleur  rouge,  il  faudra  se  contenter  de  rexj)Oser  à  la 
température  de  l'eau  bouillante  ,  ou  mieux  de  le  placer  dans  le 
vide,  près  d'un  corps  absorbant  et  sur  du  sable  chaud  ,  oubien 
encore ,  de  la  mettre  dans  un  bain  d'huile  ou  d'une  dissolu- 
tion saline,  chauffée  un  peu  au  dessous  de  la  température  où 
s'opérerait  la  décomposition. 

La  dessiccation  étant  f|^e,ron  procédera  à  la  détermination 
des  quantités  d'acide  et  aoxide. 

On  sait  que  la  plupart  des  oxides  sont  insolubles  dans  l'eau 
et  capables  d'être  séparés  par  la  potasse ,  la  soude  et  l'ammo- 
niaque. Il  sera  donc  possible  d'employer  ce  moyen  pour  en 
estimer  la  quantité;  mais  il  faudra  que  l'oxide  ne  s«  dis- 
solve .pas  dans  un  excès  d'alcali ,  et  qu'il  n'absorbe  pas  d'a- 
cide carbonique,  ou  s'il  absorbe,  qu'il  le  laisse  dégager  par 
l'action  du  feu  sans  éprouver  d'altération  :  tels  sont  les  oxides 
des  sels  de  magnésie,  d'alumine,  de  glucine,  d'yttria ,  de 
zircone  ,  de  peroxide  de  fer,  de  bi-oxide  de  cuivre  ,  etc. 

Si  la  plupart  des  oxides  sont  insolubles  dans  l'eau,  tous  les 


iicique,  et  1  acide  colomoiquc 
elle  une  action  sensible  sur  les  deux  derniers,  à  moins  qu'ils 
n  aient  été  desséchés.  Par  conséquent  l'on  ne  pourra  isoler  au  * 
plus  tout  l'acide  d'un  sel  par  précipitation  au  moyen  d'un 
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autre  acide ,  qu'autant  que  le  sel  contiendra  l'un  des  six  aci- 
des désignés  ci-dessus. 

Il  est  peu  d'acides  qui  ne  forment  avec  quelques  bases ,  et 
peu  de  bases  qui  ne  forment  avec  quelques  acides,  des  sels 
insolubles.  L'on  peut  donc  employer  la  voie  des  doubles  dé- 
compositions (i3io)  pour  déterminer  la  quantité  d'acide  et  d'o- 
xide  d'un  grand  nombre  de  sels.  Citons  pour  exemple  le  sul- 
fate de  soude  d'une  part ,  et  l'azotate  de  baryte  de  l'autre.  Que 
l'on  dissolve  dans  l'eau  une  certaine  quantité  de  sulfate  de 
soude  ;  que  l'on  y  verse  un  excès  de  dissolution  d'azotate  de 
baryte  ou  de  chlorure  de  barium,  on  obtiendra  un  précipité  de 
sulfate  de  baryte  qui  contiendra  tout  l'acide  du  sulfate  de  soude; 
que  l'on  fasse  ensuite  la  même  opération ,  mais  en  dissolvant 
dans  l'eau  une  certaine  quantité  d'azotate  de  baryte,  et  y  ajou- 
tant un  excès  de  dissolution  de  sulfate  de  soude,  ou  de  potasse, 
ou  d'ammoniaque ,  l'on  obtiendra  encore  un  précipité  de  sul- 
fate de  baryte  :  celui-ci  renfermera  toute  la  baryte. Que  l'on  re- 
cueille séparément  ces  deux  précipités,  qu'on  les  lave,  qu'on  les 
sèche  et  qu'on  les  calcine  :  du  poids  du  premier  l'on  conclura 
celui  de  Facide  du  sulfate  de  soude,  et  du  poids  du  second,  ce- 
lui de  la  base  de  l'azotate  de  baryte  ;  car  l'on  trouve ,  par  la 
combinaison  directe,  que  291,^9  parties  de  sulfate  de  baryte 
sont  composées  de  100  d'acide  sulfurique  et  de  191,39  de 
baryte. 

Lorsque  l'acide  sera  faible,  gazeux  et  très  peu  soluble  dans 
l'eau ,  comme  l'acide  carbonique,  il  suffira,  pour  en  connaître  le 
poids ,  de  prendre  un  petit  flacon  à  deux  tubulures ,  conte- 
nant de  l'acide  azotique  à  18°  ou  2oWe  l'aréomètre  ,  d'y  pro- 
jeter peu-à-peu  le  sel  par  l'une  de^ubulures  en  ayant  soin 
de  la  bouclier  ensuite;  d'adapter  à  l'autre  tubulure  un  tube 
qui  contiendra  du  chlorure  de  calcium  et  par  lequel  le  gaz 
se  dégagera  -,  puis,  après  la  dissolution  du  carbonate,  déplacer  le 
flacon  sous  une  cloche  où  Ton  fera  le  vide  pendant  quelques 
instans.  De  celte  manière,  il  ne  restera  pas  sensiblement  d'a- 
cide carbonique  dans  la  liqueur,  et  toute  l'eau  réduite  en  va- 
Î)eur  sera  absorbée  par  le  chlorure  calcaire.  Si  donc  l'on  pèse 
'appareil  avant  et  après  l'expérience  en  ajoutant  au  premier 
poids  celui  du  carbonate ,  la  différence  exprimera  le  poids  du 
gaz  acide. 

Enfin  ,  lorsque  l'oxide  sera  fixe  ,  qu'il  n'éprouvera  aucune 
altération  à  une  haute  température ,  ou  qu'il  n'éprouvera  que 
des  altérations  dont  il  sera  possible  de  tenir  compte-,  que  l'a- 
cide ou  ses  principes  pourront  être  volatilisés  ,  il  faudra  calci- 
ner le  sel  dans  un  creuset  de  platine  pour  connaître  la  quantité 
de  l'oxide.  La  plupart  des  azotates ,  des  azotites  et  des  carbo- 
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nates  sont  composés  d'acides  et  d'oxides  qui  sont  dans  ce  cas, 

3091.  Troisième  procédé.  —  Si  Ton  sépare  l'oxigène  de  Ta- 
cide  et  de  l'oxide  d'un  sulfate ,  d'un  sulfite  ,  d'un  iodate  ,  d'un 
chlorate-,  et  si  l'on  suppose  que  le  soufre,  l'iode,  le  chlore 
restent  unis  au  métal  de  leur  sel  respectif,  Ton  obtiendra  un 
sulfure,  un  iodure  ,  un  chlorure ,  correspondant  au  degré  d'o- 
xidation  du  métal  :  c'est  ce  qui  a  lieu  quand  on  calcine  la  plu- 
part des  chlorates,  et  les  iodales  de  potasse,  de  soude  :  aussi 
peut-on  déterminer  de  cette  manière  la  quantité  d'oxigène 
uni,  tant  au  métal  qu'au  corps  combustible  dans  ces  différens 
sels.  Par  conséquent ,  la  composition  des  sulfures  ,  chlorures  , 
iodures,  étant  donnée,  il  sera  facile  d'en  déduire  celles  des 
sulfates,  sulfites,  chlorates,  iodates  ,  pourvu  que  Ton  connaisse 
celle  des  oxides  et  des  acides  sulfurique,  sulfureux,  iodique 
et  chlorique. 

Il  est  probable  que  ce  que  nous  venons  de  dire  des  sulfa- 
tes, etc.,  est  applicable  aux  phosphates,  aux  séléniates,  etc. 

8092.  Quatrième  procédé, — Ce  procédé  est  sans  contredit 
le  plus  exact  et  le  plus  général  -,  il  est  fondé  sur  la  loi  de  com- 
position à  laquelle  tous  les  sels  sont  soumis.  Tous  ceux  qui 
sont  du  même  genre  et  au  même  état  de  saturation ,  étant  for- 
més d'une  telle  quantité  d'acide  et  d'oxide  que  la  quantité  d'a- 
cide est  proportionnelle  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide,  il 
suffit  de  connaître  la  composition  des  oxides  et  d'une  espèce 
de  sel  d'un  genre  quelconque  pour  pouvoir  déterminer,  par 
le  calcul,  celle  de  toutes  les  espèces  de  ce  genre.  Par  exemple  ^ 
le  sulfate  neutre  d^  bi-oxide  de  cuivre  est  composé  de  100  d'a- 
cide et  de  99,126  de  bi-oxide  ;  mais  cette  quantité  de  bi- 
oxide  contient  20  d'oxigène  :  par  conséquent ,  lous  les  autres 
sulfates  neutres  doivent  être  composés  de  100  d'acide  et  d'une 
quantité  d'oxide  qui  contiendra  20  d'oxigène. 

3093.  Au  reste ,  pour  plus  de  certitude ,  il  faudra  toujours, 
autant  que  possible  ,  employer  divers  procédés ,  et  se  servir  , 
de  l'un  pour  vérifier  l'autre.  Les  nombres  que  l'on  obtiendra  de- 
vront être  tels,  d'après  la  loi  précitée ,  qu'en  considérant  deux 
sels  de  genres  et  d'espèces  diflérens  ,  et  en  supposant  que  la  base 
de  l'un  se  combine  avec  l'acide  de  l'autre ,  il  en  résulte  deux 
autres  sels  au  même  état  de  saturation.  Soit  comme  exemple 
le  sulfate  neutre  de  chaux  et  le  carbonate  de  soude  qui,  en 
se  décomposant,  donnent  naissance  à  du  sulfate  neutre  de 
soude  et  à  du  carbonate  de  chaux  :  si  l'on  trouve  que  le  sul- 
fate neutre  de  chaux  est  formé  : 

d'acide  sulfurique. 5o,oo , 

de  chaux.. , 35,46, 
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que  le  carbonate  de  soude  l'est  : 

d'acide  carbonique. . .  1 . . . . , 27,54, 

de  sonde 39,10  ; 

X)ii  devra  d'un  autre  côté  parvenir  à  ce  résultat 5  savoir  :  que  le 
sulfate  de  soude  est  composé  : 

d'acide  sulfurique 5o,oo, 

de  soude 39,10; 

et  que  le  carbonate  de  cliaux  renferme  : 

Acide  caiboniqne 27,54 , 

Chaux 35,46  : 

autrement,  les  quantités  ne  satisferaient  pas  à  la  loi  de  com- 
position des  sels  j  et  il  y  aurait  nécessairement  quelques  er- 
reurs commises. 

Toutes  CCS  sortes  de  calculs  se  font  commodément  au  moyen 
de  la  table  des  nombres  proportionnels.  ( /^o/e-?  plus  loin, 
Phjlos,  chimique,^ 

CHAPITRE  VI. 

Analyse  des  eaux  minérales, 

8094.  Les  eaux  qu'on  appelle  minérales  sont  celles  qui  con- 
tiennent assez  de  matières  étrangères  pour  avoir  une  action 
très  marquée  sur  l'économie  animale.  Leur  température  est 
très  variable  :  il  en  est  qui  sont  cliaudes  5  quelques-unes 
même  le  sont  presque  autant  que  l'eau  bouillante  5  tandis  que 
d'autres,  au  contraire,  sont  au  même  degré  de  clialeur  que 
l'atmospbère  :  de  là  celles  qui  prennent  le  nom  de  thermales  ^ 
et  celles  qui,  par  opposition,  prennent  le  nom  àe  froides.  Ce 
phénomène  remarquable  dépend  ,  à  n'en  pas  douter,  des  ter- 
rains que  les  eaux  traversent  avant  d'arriver  dans  les  lieux  où 
elles  se  rassemblent. 

8095.  Les  substances  qu'on  y  a  annoncées  jusqu'à  présent 
sont  : 

L'oxigène  5 
L'azote  ^ 

L'acide  carbonique; 
L'acide  sulfhydrique  ; 
L'acide  borique  ; 
L'acide  sulfureux  ; 
L'acide  clilorhydrique  ; 
La  silice  ou  acide  siliciaue; 
La  soude. 
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Les  suîfiitcs  de  soude,  d'ammoniaque,  de  cbaux  ,  de  ma- 
gnésie,  d'alumine  ,  dépotasse,   de  fer,  de  cuivre  ,   de  zinc  5 

Les  azotates  de  potasse  ,  de  cliaux,  de  magnésie-, 

Les  chlorures  de  potassium,  de  sodium,  de  barlum,  de 
calcium,  de  magnésium,  d'aluminium,  de  manganèse,  et  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque  5 

Les  bromures  de  sodium,  de  calcium  et  de  magnésium  j 

L'iodure  de  potassium  -, 

Le  fluorure  de  calcium; 

Les  sulfures  de  sodium  et  de  calcium  ,  quelquefois  salf^ 
hydratés  ; 

Les  carbonates  de  potasse  ,  de  soude  ,  de  magnésie ,  de 
chaux ,  de  strontiane ,  d'ammoniaque  ,  de  fer,  de  manganèse  , 
de  lithine  5 

Le  borate  de  soude  ; 

Les  phosphates  de  chaux  et  d'alumine; 

Des  matières  végétales  et  animales  ,  ordinairement  en  petite 
quantité. 

8096.  Uazote  paraît  exister  en  dissolution  dans  toutes  les 
eaux  dont  la  température  n'est  pas  très  élevée.  Quelquefois 
même,  il  s'en  dégage  à  l'état  de  gaz,  comme  dans  celle  de 
Néris. 

L'oxigène  paraît  également  exister  dans  toutes  les  eaux  à  la 
température  ordinaire  ,  lorsqu'elles  ne  sont  point  de  nature 
sulfureuse. 

Il  est  peu  d'eaux,  ou  plutôt  il  n'en  est  point  qui  ne  ren- 
ferment des  traces  d'acide  carbonique  :  on  le  rencontre  parti- 
culièrement dans  celles  qui  sont  mousseuses  ;  elles  en  con- 
tiennent plusieurs  fois  leur  volume  ;  quelquefois  même , 
comme  à  Vichy,  etc. ,  il  s'en  dégage  continuellement,  sous 
forme  de  bulles,  (i) 

L'acide  sulfhydrique,  ou  les  sulfures  de  sodium  et  de  cal- 
cium ,  font  partie  de  toutes  les  eaux  qui  ont  une  odeur  ou 
une  saveur  d'œufs  pourris. 


(i)  La  même  observation  s'applique  à  l'azole;  le  dégagement  de  ce  gaz  parait 
aroir  élé  observé  d'abord  dans  quelques  eaux  snifureiises,  el  quelque^  thiinisies 
étaient  portés  à  croire  qu'il  était  particulier  à  ces  sortes  d'eaux;  niils  il  se  re- 
marque aussi  dans  des  sources  d'eaux  non  sulfureuses.  Parfois  il  est  mùlc  à  l'acide 
carbonique  ou  à  un  peu  d'oxigène  :  suivant  M.  Lo;)gchamp,  p?r  excm|)le,  le  gaz^ 
q'ii  se  dégage  des  eaux  de  Plombières  est  un  air  vicié  coiletiant  G  d'oxigone 
pour  100. 

On  peut  consulter,  sur  le  dégagement  des  gaz  au  sein  des  eaux  minérales ^ 
beaucoup  de  Mémoires,  et  surtout  ceux  de  MM.  ÂnglaJa,  Lotigcliann),  lierliiier 
etPuvis,  John  Davy,  Boussingaull  et  Mariano  de  Rivcro  {Jnualcs  de  Chi/nie  cl 
de  Physique,  lom.  xvi,  xviir,  xix,  xxj  xxir,  xxiir.) 
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U acide  sulfureux  et  r acide  chlorhydrique^  de  quelques-unes 
de  celles  qui  avoisinent  les  volcans. 

\J acide  boîique  ^  de  quelques  lacs  d'Italie. 
La  silice ,  d'un  très  grand  nombre. 

La  soude,  de  celles  de  Geyzer,  de  Rykum ,  Barèges,  Gau- 
terets,  Saint- Sauveur,  etc. 

Les  sulfates  de  soude ,  de  chaux ,  de  magnésie;  les  chloru- 
res de  sodium  ,  de  calcium ,  de  magnésium  ;  les  carbonates  de 
soude ,  de  chaux .  de  magnésie ,  de  fer^  sont  les  sels  qu'on  ren- 
contre le  plus  souvent  dans  les  eaux  minérales.  Ces  trois 
derniers  carbonates  y  sont  ordinairement  tenus  en  dissolution 
à  la  faveur  de  l'acide  carbonique. 

Le  chlorhydrate  et  le  sulfate  d'ammoniaque,  le  sulfaté  de 
fer,  \e  sulfate  d'alumine,  le  sulfate  de  potasse,  \e  sulfate  de 
cuii^re,  V azotate  de  potasse,  V azotate  de  chaux,  le  borax,  ne  s'y 
trouvent  que  rarement.  Les  deux  premiers  appartiennent, 
comme  l'acide  sulfureux ,  à  quelques-unes  de  celles  qui  sont 
voisines  des  volcans  ;  les  sulfates  de  cuivre ,  de  fer,  d'alumine, 
de  potasse,  à  celles  qui  coulent  à  travers  des  coucbes  pyriteuses 
ou  des  schystes  pyriteux;  et  le  borax,  à  quelques  lacs  de  Fïnde 
et  de  l'Italie. 

Les  bromures  de  sodium^  de  magnésium  et  de  calcium.,  se 
rencontrent  dans  les  eaux  de  la  mer ,  mais  en  très  petite  quan- 
tité. Celui  de  magnésium  se  trouve  aussi  dans  quelques  eaux 
minérales ,  par  exemple  ,  dans  celles  de  Bourbonne-les-Bains 
et  de  Lons-le-Saulnier. 

S'il  est  vrai  que  Vazotate  de  magnésie  ,  le  chlorure  et  Via- 
dure  de  potassium,  le  carbonate  dépotasse,  le  carbonate  d^ ammo- 
niaque ,  le  carbonate  de  lithine ,  le  sulfate  de  zinc ,  soient  aussi 
des  ingrédiens  des  eaux  minérales ,  du  moins  sont-ils  plus  ra- 
res que  les  précédens. 

Le  phosphate  de  chaux ,  le  phosphate  d'alumine  ,  le  fluorure 
de  calcium,  le  carbonate  de  strontiane ,  et  le  carbonate  de  man- 
ganèse ont  été  découverts  par  M.  Berzelius  dans  les  eaux  de 
Carlsbad ,  mais  à  des  doses  si  petites ,  qu'il  est  assez  difficile 
d'en  constater  la  présence.  (  Ann,  de  Chim,  et  de  Phjs.,  t.  xxi, 
p.  246;  XXVIII,  225  et  366.) 

Toutefois ,  depuis  cette  découverte ,  ce  célèbre  chimiste  a 
signalé  des  traces  de  phosphate  d'alumine  dans  les  eaux  de 
Tœplitz  ,  et  de  phosphate  d'alumine  ,  de  carbonate  de  stron- 
tiane  et  de  carbonate  de  manganèse  dans  les  eaux  de  Konigs- 
wart.  (Id,  396.) 

Suivant  le  docteur  Withering,  le  chlorure  d aluminium  fe- 
rait aussi  quelquefois  partie  des  eaux  minérales.  Ce  qu'il  y  a 
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de  certain ,  c'est  que  M.  Hess  assure,  l'avoir  retrouvé  dans  la 
mer  d'Okhotsk. 

Enfin ,  quoique  Bergmann  ait  annoncé  l'existence  des  cklo" 
rares  de  hariuni  et  de  manganèse  dans  les  eaux  minérales  ^ 
nous  doutons  fort  qu'ils  en  fassent  quelquefois  partie. 

3(»97.  Toutes  ces  substances  ne  se  rencontrent  jamais  en- 
semble dans  une  eau  minérale,  d'autant  plus  qu'il  en  est  quel- 
ques-une» qui  se  décomposent  réciproquement  :  tel  est,  par 
exemple,  le  carbonate  de  soude,  relativement  aux  sulfates  et 
azotates  de  chaux  et  de  magnésie ,  et  aux  chlorures  de  cal- 
cium et  de  magnésium.  La  même  eau  en  contient  rarement 
au-delà  de  huit  5  rarement  aussi  elle  renferme  une  grande 
quantité  de  l'une  d'elles. 

Parmi  les  substances  qui  entrent  dans  la  composition  d'une 
eau  minérale  ,  il  en  est  toujours  qui  ,  par  leur  abondance  ou 
leur  énergie ,  ont  la  plus  grande  influence  sur  les  propriétés 
que  cette  eau  possède  :  de  là  la  division  qu'on  fait  des  eaux 
minérales  en  quatre  classes  :  eaux  hépatiques  ou  sulfureuses  5 
eaux  acidulés  ou  gazeuses  ;  eaux  ferrugineuses  ;  eaux  salines. 
Mais  il  est  évident,  d'après  le  principe  même  de  la  classifica- 
tion ,  qu'il  doit  exister  des  classes  mixtes. 

Les  matières  salines  ou  gazeuses  qui  font  partie  d'une  eau 
minérale  ne  sont  pas  toutefois  la  seule  cause  de  sa  manière 
d'agir  sur  l'économie  animale  j  la  température  de  la  source, 
et  la  pression  atmosphérique  ,  qui  varie  avec  la  hauteur  à  la- 
quelle cette  source  est  située  ,  sont  des  causes  d'action  sou- 
vent trèf  puissantes  :  il  en  est  de  même  de  l'état  hygrométrique 
de  l'aix.. 

Analyse  qualitative. 

8098.  On  peut  presque  toujours  ,  par  de  simples  essais, 
reconnaître  la  nature  de  la  majeure  partie  des  substances  con- 
tenues dans  les  eaux. 

Lorsqu'elles  contiennent  : 

1^  De  r acide  sulfhjdrique libre ^  ouun sulfure  alcalin,  ou  un 
sulf/ijdrate,  elles  ont  une  odeur  et  une  saveur  d'œufs  pourris, 
et  précipitent  les  dissolutions  de  plomb  en  noir. 

De  V  acide  suif  hydrique  libre  sans  sulfure  ou  sulfhydrate;  elles 
perdent  les  deux  propriétés  précédentes,  en  les  faisant  bouillir 
à  l'abri  du  contact  de  l'air ,  ou  en  les  plaçant  sous  un  réci- 
pient ,  dans  un  vase  dont  le  pied  plonge  dans  une  dissolution 
de  potasse  caustique ,  et  faisant  ensuite  le  vide  sous  le 
yécipient. 


g 
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Du  sulfure ,  elles  conservent  leurs  propriétés  en  les  sou- 
mettant à  l'épreuve  que  nous  venons  de  décrire. 

Du  suif  hydrate  alcalin;  elles  laissent  dégager  de  l'acide  sulf- 
tydrique  à  la  chaleur  de  i'ébullition ,  ou  du  moins  en  y 
ajoutant  la  dissolution  d'un  sel  neutre  de  manganèse  ou  de  fer 
protoxidé,  et  précipitent  en  noir  les  dissolutions  de  plomb , 
même  après  que  I'ébullition  a  été  long-temps  soutenue. 

2^>  De  r acide  cat bonique ;  elles  sont  aigrelettes,  quelque- 
fois mousseuses 5  elles  rougissent  faiblement  le  tournesol,  ou 
du  moins,  à  la  chaleur  de  I'ébullition,  elles  laissent  dégager 
un  gaz  qui  précipite  l'eau  de  chaux;  mais  dans  ce  dernier  cas, 
il  serait  possible  que  le  gaz  acide  provînt  de  bi-carbonates 
qu'elles  contiendraient. 

3**  Des  carbonates  insolubles^  c'est-à-dire,  de  magnésie^  ou 
decfiaux,  ou  de  fer  (i);  elles  se  troublent  ordinairement 
en  les  portant  à  I'ébullition,  parce  que  l'acide  carbonique 
ui  tient  ces  carbonates  en  dissolution  reprend  l'état  de  gaz. 
e  ne  serait  qu'autant  qu'elles  ne  contiendraient  point  de 
carbonate  de  fer,  et  qu'elles  ne  contiendraient  que  des  traces 
de  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  que  le  trouble  n'au- 
rait pas  lieu. 

Du  carbonate  de  fer  sans  sulfate  de  ce  métal;  I'ébullition 
y  fait  naître  un  dépôt  coloré  en  jaune  5  elles  précipitent  en 
vinasse  ou  en  gris-noir  par  l'infusion  de  noix  de  galle  -,  ne 
précipitent  en  bleu  par  le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de 
fer  que  par  l'addition  d'un  peu  d'acide,  et  cessent  de  préci- 
piter ainsi  par  ces  deux  réactifs  après  avoir  été  chauffées  et 
filtrées.  Si ,  au  contraire  ,  elles  contenaient  du  sulfate  de  fer, 
elles  conserveraient  la  propriété  de  précipiter  en  gris-noir  et 
en  bleu,  après  avoir  été  soumises  à  la  chaleur  de  I'ébullition. 

Du  carbonate  de  chaux  ou  de  magnésie  sutis  carbonate  et 
sulfate  de  fer;  elles  ne  précipitent  ni  en  gris-noir  ni  en  vinasse 
par  l'infusion  de  noix  de  galle ,  ni  en  bleu  par  le  cyanure  jaune 
de  potassium  et  de  fer  ,  et  elles  laissent ,  par  la  chaleur  ,  dé- 
poser une  poudre  blanche,  si  le  carbonate  est  en  quantité  très 
sensible. 

4"^  Des  carbonates  solubles  [pL){de soude  ou  de  potasse)\  elles  font 
eflervescenceavec  les  acides  étendus  ,  du  moins  après  les  avoir 


(i)  Nous  ne  faisons  pas  mention  des  carbonates  de  strontiane  et  de  manganèse, 
parce  qu'on  ne  les  a  encore  trouvés  que  dans  des  cas  très  rares  et  en  quantité 
presque  inappréciable. 

(2)  Il  n'est  point  ici  question  du  carbonate  de  lithine,  parce  que  sa  présence 
dans  les  eaux  est  e^trômemeut  rare,  et  qu'il  ne  s'y  trouve  qu'en  quantité  très 
minime. 
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concentrées  ,  et  même  au  besoin,  les  avoir  évaporées  presqu'â 
siccité.  Il  est  vrai  que  les  sulfures  alcalins  sont  également  dé- 
composés par  les  acides  avec  effervescence  ;  mais  dans  ce  cas , 
le  gaz  dégagé  répand  Fodeur  d'œufs  pourris.  Si  ce  cas  avait 
lieu,  il  faudrait  répéter  Texpérience  en  versant  dans  l'eau 
minérale  un  petit  excès  d'acétate  de  plomb  ,  dont  le  métal 
s'unirait  au  soufre;  et  si  alors  l'efFervescence  avait  encore  lieu 
avec  les  acides,  ce  serait  une  preuve  que  Feau  contiendrait 
réellement  un  ou  plusieurs  carbonates. 

5°  Des  sulfates;  elles  forment  avec  l'azotate  de  baryte  ou  le 
chlorure  de  barium  un  précipité  blanc,  insoluble  dans  un  excèç 
d'acide  azotique  ou  cblorliydrique. 

6^  Des  chlorures  avec  ou  sans  bromures  ;  l'azotate  d'argent  y 
fait  naître  des  flocons  blancs,  sur  lesquels  l'acide  azotique  est 
sans  action ,  et  que  l'ammoniaque  dissout  tout  de  suite. 

Les  bromures  se  comportent  avec  cet  azotate  de  la  même 
manière  que  les  chlorures  ;  mais  d'une  part ,  l'on  peut  extraire 
le  brome  de  l'eau  minérale  par  le  chlore  et  l'éther  (107);  et 
d'autre  part ,  si  ,  après  avoir  traité  par  l'ammoniaque  le  pré- 
cipité produit  par  l'azotate  d'argent,  et  l'avoir  séparé  par  l'acide 
azotique  de  sa  dissolution  dans  cet  alcali ,  on  le  décompose 
par  l'acide  suif  hydrique ,  l'on  obtiendra ,  dans  le  cas  où  il 
serait  formé  tout  à-la-fois  de  chlorure  et  de  bromure,  un 
mélange  d'acides  chlorhydrique  etbromhydrique,  qu'il  serait 
possible  de  séparer  par  la  baryte  et  l'alcool  (2955). 

7*  Des  iodures;  elles  communiquent  à  l'amidon  une  couleur 
bleue  ou  violette  plus  ou  moins  foncée,  en  y  ajoutant  du 
chlore  peu-à-peu. 

8°  Un  fluorure  {^  celui  de  calcium);  évaporées  à  siccité ,  elles 
laissent  un  résidu,  lequel, chauffé  avec  de  l'acide  suif urique  dans 
un  creuset  de  platine  recouvert  d'une  lame  de  verre ,  laisse 
dégager  des  vapeurs  qui  dépolissent  la  surface  de  celle-ci. 

^o  Des  azotates  ;  elles  peuvent  dissoudre  For,  après  addi- 
tion d'acide  chlorhydrique ,  en  sorte  que  la  liqueur  acquiert 
ainsi  la  propriété  de  donner  lieu  à  du  pourpre  de  cassius  avec 
le  prolo-chlorure  d'étain. 


10**  Des  phosphates  {^de  chaux  ou  d^ alum,ine) ;  évaporées  à 
siccité,  elles  laissent  un  résidu  quijlavé  à  Feau  ,  puis  calciné 
avec  du  potassium  ,  décompose  Feau  en  dégageant  un  gaz  qui 
s'enflamme  immédiatement  à  Fair ,  ou  du  moins  répand  Fo- 
deur alliacée  que  Fon  connaît  au  gaz  phosphure  d'hydrogène. 

11°  Un  borate  {celui  de  soude)  -,  après  avoir  été  réduites  à  un 
petit  volume  par  l'évaporation,  elles  laissent  déposer,  eu  ajou- 
Unt  de  l'acide  sulfurique,  des  paillettes  cristallines  d'un  acide 
y.  Sixième  édition^  24 
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faible,  qui  colore  en  vert  la  flamme  de  l'alcool,  et  se  fond  en 
un  ^erre  transparent. 

I20  De  V acide  borique  libre;  elles  laissent  déposer  des  paiU 
îettes  de  nicme  nature  en  les  évaporant  sans  addition  d'acide. 

1 3°  De  la  silice j  le  résidu  de  leur  évaporation  à  siccité,  traité 
par  Tcau  et  l'acide  clilorbydrique,  laisse  intact  ce  composé,  que 
la  potasse  dissout,  et  que  l'acide  fluorhydrique  fait  disparaître 
en  formant  du  fluorure  de  silicium  gazeux  :  lorsque  les  eaux 
sont  alcalines,  il  faut,  avant  de  les  évaporer,  y  verser  un  petit 
excès  d'acide  cborhydriquc,  afin  démettre  la  silice  en  liberté. 

i4''  De  V acide  sulfureux;  elles  rougissent  fortement  le  tour- 
pesol  -,  elles  laissent  précipiter  du  soufre  par  l'acide  sulfliy- 
driqne;  elles  ont  ou  peuvent  avoir  une  odeur  de  soufre  en 
combustion,  et  donnent,  du  moins  par  la  distillation,  une  eau 
acide  qui ,  mêlée  avec  une  dissolution  de  cbloru*  acquiert  la 

Î)ropriété  de  former  avec  les  sels  de  baryte  un  précipité  inso- 
llbie  dans  les  acides, 

i5°  De  V  acide  chlorhydrique  ;  distillées,  elles  donnent  y 
comme  celles  qui  contiennent  de  l'acide  sulfureux ,  une  eau 
acide;  cette  eau  produit  avec  l'azotate  d'arg  nt  un  précipité 
blanc,  insoluble  dans  l'acide  azotique  et  soluble  dans  l'ammo- 
niaque. 

i6*^  Des  sels  de  potassium;  elles  donnent  un  précipité  jaune 
avec  la  dissolution  de  platine,  aussitôt  qu'elles  sont  sufiisam- 
ment  concentrées.  Dans  le  cas  où  elles  contiendraient  des  sels 
ammoniacaux,  il  faudrait  les  évaporer  à  siccité,  calciner  le  ré- 
sidu pour  décomposer  ou  vaporiser  le  sel  ammoniacal,  puis 
ï'edissoudre  la  matière  restante,  et  l'éprouver  par  le  chlorure 
de  platine,  comme  il  vient  d'être  dit. 

l 'j^  Des  sels  de  sodium;  elles  laissent  par  l'évaporation  un 
résidu  qui  colore  en  jaune  la  flamme  du  cbalumeau.  Si  cet 
essai  n'était  pas  suffisant ,  ce  qui  arrivera  rarement,  on  pour- 
«j-âit  «ivoir  recours  au  procédé  qui  a  été  indiqué  pour  décou- 
vrir la  potasse,  la  soude,  !à  Hthine  et  même  la  magnésie  dans 
Uji  mélange  d'oxides  (3o3i). 

l8<*  Des  sels  calcaires;  l'oxalate  d'ammoniaque  y  produit  un 
précipité  blanc  :  si  les  sels  calcaires  sont  autres  que  le  carbonate 
de  chaux,  le  même  acide  les  trouble  également  avant  et  après 
leur  ébuUition,  Observons  cependant  que  cet  effet  pourrait 
avoir  lieu  même  avec  le  carbonate  de  chaux,  parce  que  l'eau 
en  dissout  quelques  traces  •,  mais  alors  le  précipité  serait  ex- 
trêmement faible. 

19^  Des  sels  magnésiens  autres  que  le  carbonate ^  on  recon- 
naît ces  sels  en  versant  dans  les  eaux  du  bi-oxalate  de  potasse 
pour  en  séparer  la  chaux,  les  faisant  bouillir^  les  filtrant  et 
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les  laissant  refroidir,  puis  y  versant  du  bi-carbonate  de  potasse 
ou  de  soude,  les  filtrant  si  elles  se  troublent,  et  les  faisant  bouil- 
lir de  nouveau  :  alors  la  magnésie  se  dépose  sous  forme  de 
poudre  blanche  à  l'état  de  carbonate. 

20°  Des  sels  ammoniacaux  autres  que  le  carbonate;  elles  four- 
nissent par  l'évaporation  un  résidu  qui,  m^^lé  avec  la  cliaux  ^ 
laisse  dégager  une  odeur  vive  et  pénétrante   d'ammoniaque. 

21"  Du  carbonate  d'ammoniaque;  elles  donnent  à  la  distil- 
lation une  eau  qui  est  alcaline. 

21**  Des  sels  d'aluminium;  l'ammoniaque  y  produit  un  pré- 
cipité, dont  la  potasse  caustique  dissout  une  portion,  laquelle 
se  sépare  de  la  liqueur  par  l'addition  successive  d'acide  chlor- 
hydrique  et  d'ammoniaque,  et  se  colore  en  bleu  par  la  calci- 
nation,  après  avoir  été  humectée  avec  une  dissolution  d'azo- 
tate de  cobalt,  etCi  (^83 1). 

33°  Des  sels  de  fer;  elles  forment  un  précipité  vinasse  ou 
gris-noir  avec  l'infusion  de  noix  de  galle^  un  précipité  bleu, 
avec  le  cyanure  jaune  de  fer  et  de  potassium,  etc.  (896  et  897). 

i\^  Des  sels  de  cuii^re;  elles  deviennent  bleues  par  l'ammo- 
niaque, et  ne  tardent  point  à  recouvrir  de  ce  métal  le  bar- 
reau de  fer  qu'on  y  plonge. 

25"*  Des  sels  de  manganèse  ;  le  résidu  de  leur  évaporation 
donne  un  manganate  vert  (  845  ),  en  le  calcinant  avec  la  po- 
tasse ou  la  soude. 

26^*  Des  sels  de  zinc;  il  faut,  dans  le  cas  où  elles  contien- 
draient en  même  temps  du  cuivre,  du  fer,  du  manganèse,  etc., 
1°  y  faire  passer  du  gaz  sulfliydrique  pour  eu  précipiter  le 
cuivre-,  2>  les  faire  bouillir  pour  eu  chasser  l'excès  de  gaz 
suif  hydrique,  les  fdtrer,  et  peroxider  le  fer  par  l'addition  du 
chlore,  puis  y  ajouter  un  excès  d'ammoniaque;  S*"  filtrer  la 
liqueur,  et  l'exposer  à  un  nouveau  courant  de  gaz  sulfliydri- 
que, qui  en  précipitera  le  zinc  et  le  manganèse  à  l'état  de 
sulfures;  4**  dissoudre  ceux-ci  dans  l'acide  azotique,  et  verser 
la  dissolution  dans  de  la  potasse  caustique  étendue  d'eau  ; 
l'oxide  de  zinc  seul  restera  dissous  :  on  le  séparera  de  la 
dissolution  filtrée  en  la  neutralisant  par  l'acide  sulfurique, 
l'évaporant  à  siccité,  calcinant  et  lessivant  le  résidu. 

8098  bis.  Quant  aux  matières  organiques  ,  on  en  reconnaît 
aisément  l'existence  en  évaporant  l'eau  minérale  à  siccité  et 
chauffant  le  résidu  dans  un  tube  bouché  par  un  bout  :  ce  rési- 
du se  charbonne  ou  du  moins  répand  une  odeur  cmpyreif- 
matique.  Si  elles  sont  azotées,  elles  exhalent  en  outre,  après 
addition  de  potasse  ou  de  chaux,  de  l'ammoniaque  recon- 
uaissable  p:ir  son  odeur  ou  son  action  sur  le  papier  de  tour- 


nesol rougi. 
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Au  nombre  des   matières  organiques  dissoutes  ou  tenues 
en  suspension  dans  l'eau ,  nous  devons  citer  la  barêglne^  dont 
les  proprie'tés  ont  été  exposées  (  2563  ).  L'eau  d'abord  ne  con* 
tient  point  de  barégine  5  elle  s'y  développe  au  bout  de  quel- 
que temps  par  le  contact  de  l'air  et  de  la  lumière.  Il  paraîtrait 
que  cette  substance  ne  serait  qu'une  modification  du  tremella 
thermalis  de  Thoré,  anahalna  thermalis  de  Bory  de  St.  Vin- 
cent. Telle  était,   du  moins  d'après  M.  Richard,  la  nature  de 
la  harégine  rapportée  de  Néris  par  M.  Robiquet.  S'il  en  était 
ainsi,  il  faudrait  donc,  comme  le  remarque  ce  chimiste,  que  les 
sêminules  qui  lui   donneraient  naissance ,  fussent  charroyées 
par  l'eau  elle-même,  ou  qu'elles  y  fussent  déposées  par  l'air. 
En  admettant  cette  hypothèse,  on  concevrait  comment  l'eau 
sort  de  la  terre  parfaitement  limpide,  sans  apparence  de  ba- 
régine, et  comment,  sous  l'influence  de  l'air  et  de  la  lumière , 
celte  même  eau  se  trouve  peu-à-peu  chargée  de  barégine  à  l'é- 
tat gélatineux,  ou  en  masse  plus  ou  moins  spongieuse,  ou  bien 
encore  en  longs  filamens,  quelquefois  même  en  quantité   con- 
sidérable. (  Journ.  de  Pharm.^  t.  xxi.  p.  585.) 

Cette  hypothèse  permettrait  encore,  selon  moi,  d'expliquer 
un  fait  remarquable  :  c'est  la  quantité  d'oxigène  que  contient 
le  gaz  qui  s'échappe  des  masses  de  Barégine^  quand  on  les 
agite  au  sein  de  l'eau;  l'oxigène  en  fait  les  deux  cinquièmes. 
Ne  proviendrait-il  pas  en  grande  partie  de  l'acide  carbonique 
décomposé  par  la  plante  ? 

Extraction  des  matières  -volatiles, 

3099.  Les  quantités  d'azote  et  d'oxigène  se  déterminent  en 
remplissant  d'eau  un  ballon ,  y  adaptant  un  tube  recourbé 
plein  d'eau  lui-même,  engageant  l'extrémité  du  tube  sous 
une  éprouvette  pleine  de  mercure,  et  portant  l'eau  à  l'ébulli- 
tion:  seulement,  lorsque  Teau  contient  du  gaz  carbonique,  il 
est  nécessaire  de  le  fixer  par  une  addition  convenable  de  po- 
tasse, comme  aussi  dans  le  cas  où  elle  renfermerait  de  l'acide 
sulfhydrique,  il  faudrait  le  décomposer,  soit  à  l'aide  de  la 
même  matière ,  soit  par  une  dissolution  d'acétate  de  cuivre. 
D'ailleurs ,  lorsqu'on  connaît  le  volume  total  de  l'oxigène  et 
de  l'azote ,  relativement  à  celui  de  l'eau,  on  peut  estimer 
celui  de  l'un  et  celui  de  l'autre  en  soumettant  le  mélange 
à  l'analyse  (  2959  )  *,  bien  entendu  que,  rigoureusement  par- 
lant, il  faudrait  tenir  comj  te  du  gaz  qui  reste  dissous  dans  la 
petite  quàlitité  d'eau  volatilisée.  Les  eauxminérales  contiennent 
rarement  autant  d'oxigène  ,<^t^  d'azote  que  Teau  ordinaire; 
celles  qui  sont  sulfureuses  ne  peuvent  pas  contenir  le  premier 
àc  cçs  gaz. 
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au  col  du  malras  un  tube  recourbé  qui  s'engage  sous  un  vase 
plein  de  mercure,  de  chauffer  la  liqueur,  et  de  la  maintenir 
en  ëbullition  pendant  deux  à  trois  minutes.  Tout  l'air  et 
tout  le  gaz  carbonique  passeront,  av^c  un  peu  d'eau ,  dans  le 
flacon  -,  on  les  mesurera  en  ayant  soin  de  noter  la  température 
et  la  pression;  puis,  pour  connaître  leurs  volumes  respectifs, 
on  traitera  une  partie  du  mélange  dans  un  tube  gradué 
par  de  la  potasse  qui  absorbera  seulement  le  gaz  acide.  A  la 
vérité,  l'eau  vaporisée  retiendra  de  l'acide  carbonique  dont 
il  faudra  tenir  compte  :  l'on  y  parviendra  avec  assez  d'exacti- 
tude en  agitant  l'eau  avec  le  gaz  pour  la  saturer,  la  mesurant 
et  se  rappelant  que  ,  sous  la  pression  de  76  centimètres ,  elle 
dissout  une  fois  son  volume  d'acide  carbonique  à  la  tempéra- 
ture de  20"  ,  ou  mieux  en  doublant  la  quantité  d'eau ,  et 
voyant  combien  la  nouvelle  quantité  ajoutée  est  capable  de 
dissoudre  de  gaz.  (i) 

11  est  une  autre  manière  de  déterminer  la  quantité  de  gaz 
carbonique  libre  contenu  dans  les  eaux ,  et  d'apprécier  en 
même  temps  la  quantité  d'acide  combiné:  M.  Longcbamp 
en  fait  usage  de  préférence. 

C'est  de  verser  dans  l'eau  une  solution  de  chlorure  de  barium 
A  laquelle  on  aura  ajouté  de  l'ammoniaque ,  et  de  soustraire  le 
mélange  au  contact  de  l'air.  Le  précipité  obtenu  pourra  être 
composé  tout  à-la-fois  de  carbonate  et  de  sulfate,  dus  ,  savoir: 
V  le  carbonate  de  baryte  à  la  décomposition  du  chlorure  de 
barium  par  le  carbonate  d'ammoniaque  ou  par  des  carbonates 
à  base  de  soude,  de  chaux,  de  magnésie  qui  feraient  partie 
des  eaux  minérales  5  2°  le  sulfate  de  baryte  ,  à  l'action  du  même 


(i)  On  se  rappelle  que  les  bi-carbonales  de  potasse  et  de  soude  laissent  dégager 
une  certaine  quantité  de  leur  acide  à  la  température  de  l'eau  bouillante  et  passent 
è  l'état  de  sesqui-carbonate».  Si  donc  la  liqueur  contenait  un  carbonate  de  potasse 
ou  de  soude  ,  il  faudrait  en  conclure  que  ce  carbonate  sérail  au  moins  en  partie  à 
l'état  de  bi-carbonate;  il  pourrait  l'être  tout  entier,  comme  il  se  pourrait  faire 
même  que  l'acide  fû»  encore  en  excès.  On  le  saurait  en  comparant  la  quantité  de  gaz 
<îarbonique  dégagé  à  la  quantité  de  carbonate  simple  que  l'on  obtiendrait  dans  le  cours 
de  l'analyse,  et  se  rappelant  la  composition  des  bi-carbonates  et  des  sesquicarbo- 
Oates  comparée  à  celle  des  carbonates  ordinaires. 

On  suppose  que  l'eau  ne  contient  pas  d'acide  snlfhydrique;  si  elle  contenait  tout 
S-la-fois  ce  gaz  et  du  gaz  carbonique,  on  estimerait  le  gaz  carbonique  comme  il 
Tient  d'être  dit,  après  avoir  versé  du  sulfate  de  cuivre  dans  l'eau  pour  absorber 
l'acide  snlfhydrique,  ou  bien  encore  on  pourrait  employer  la  méthode  qui  va  ètr« 
exposée:  elfe  devrait  même  l'être  exclusivement,"  si  l'eau  analysée  renfermait  en 
QUtre  des  carbonates,  /^ 
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chlorure  et  des  sulfates  de  l'eau  analysée.  Dans  tous  les  cas, 
sur  le  précipité  l'on  verse  de  l'acide  chlorbydrique  faible  qui 
dissout  le  carbonate  de  baryte  et  n'attaque  pas  le  sulfate;  on 
estime  ensuite  la  quantité  de  baryte  dissoute  par  l'acide  cblor- 
hydrique,  au  moyen  des  procédés  ordinaires,  ce  qui  permet 
de  connaître  celle  d'acide  carbonique. 

Il  est  évident  que  par  cette  opération  on  peut  également 
connaître  la  quantité  d'acide  sulfurique.  Le  procédé  ne  serait 
pas  moins  bon  quand  même  l'eau  serait  ferrugineuse;  à  la  vé- 
rité, i'oxide  de  fer  pourrait  être  précipité  par  l'ammoniaque, 
mais  il  serait  redissous  ensuite  par  l'acide  chlorbydrique,  et 
n'altf'rerait  point  les  résultats  obtenus. 

D'une  autre  part,  l'on  détermine  par  la  suite  de  l'analyse , 
la  nature  et  la  quantité  des  diverses  bases  et  des  acides  autres 
que  l'acide  carbonique  qui  appartiennent  à  l'f  au  minérale  : 
on  a  donc  alors  toutes  les  données  nécessaires.  Supposons  ,  en 
effet,  que  les  acides  autres  que  l'acide  carbonique  exigent  les 
neuf  dixièmes  des  bases  pour  leur  saturation  ,  et  que  l'acide 
carbonique  soit  en  quantité  double  de  celle  qui  est  nécessaire 
pour  former  un  bi-carbonate  avec  l'autre  dixirme  de  base,  il 
est  évident  que  l'eau  contiendra  une  moitié  d'acide  libre  et 
une  moitié  d'acide  combiné. 

La  méthode  que  nous  venons  d'indiquer  en  dernier  lieu 
pour  déti  rminer  la  quantité  d'acide  carbonique  est  même  la 
seule  applicable  aux  eaux  gazeuses.  Je  conseillerais  de  rempli 
une  bouteille  de  l'eau  gazeuse  en  là  plongeant  dans  la  sourcr 
et  de  la  boucher  avant  de  la  retirer.  On  la  déboucherait  en- 
suite dans  lasolutionde  chlorure  de  barium  chargée  d'ammo- 
niaque, et  de  cette  manière,  aucune  portion  de  gaz  ne  pour- 
rait échapper,  tandis  qu'autrement  on  en  perdrait  toujours 
plus  ou  moins.  ■& 

3ioi.  Le  sulfate  de  cuivre  est  un  réactif  tes  commode  pour 
estimer  la  quantité  d'acide  sulfhydrique  ou  de  sulfure  qu'une 
eau  minérale  renferme.  Si  l'acide  sulfhydrique  existe  dans 
l'eau  sans  sulfure ,  il  faut  d'abord  y  ajouter  un  peu  d'acide  chlor- 
hydrique  pour  décomposer  les  carbonates  qu'elle  pourrait  con- 
tenir; après  quoi  l'on  y  verse  un  petit  excès  de  sulfate  de  bi- 
oxide  de  cuivre  en  dissolution  :  tout-à-coup  il  se  produit  du 
bi-suliure  de  cuivre  que  l'on  recueille  sur  un  filtre,  qu'on, 
lave  avec  de  l'eau  bouillie,  en  évitant  avec  soin  le  contact  de 
l'air,  que  l'on  sè(  lie,  et  que  l'on  transforme,  par  le  grillage  à 
une  forte  chaleur,  en  bi-oxide,  dont  le  poids  fait  connaître  la 
quantité  de  soufre.  M.  Desfosses  (Joum,  de  Pharm.  ,  t.  viii, 
p.  477  )  et  M.  Longchamp  ont  employé  ce  procédé  avec  succès 
dans  l'analyse  de  quelques  eaux  sulfureuses. 
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Si  l'eau  contenait  tout  à- la- fois  de  l'acido  sulfhydrique  et 
un  sulfure  alcalin,  deux  e'preuves  par  le  sulfate  de  cuivre  se* 
raient  nécessaires;  la  première  aurait  lieu  sur  Teau  minérale 
pure-,  la  seconde  sur  l'eau  minérale  qui  aurait  été  soumise  à 
l'ébuUition,  àl'abri  du  contact  de  l'air,  pour  en  dégager  l'acide 
sulfhydrique.  De  cette  seconde  épreuve,  l'on  conclurait  la  quan-* 
tité  de  soufre  des  sulfures  alcalins-,  de  l'autre,  la  quantité  totale 
de  soufre  des  sulfures  alcalins  et  de  l'acide  sulfhydrique  :  la 
différence  ferait  connaître  celle  de  l'acide  sulfhydrique  seul  ^ 
et  par  conséquent  la  quantité  d'acide  sulfhydrique  lui-même. 

Si  l'eau  ne  contenait  que  du  sulfure  alcalin  sans  acide  sulf- 
hydrique ,  il  est  évident  qu'une  seule  épreuve  par  le  sulfate  de 
cuivre  suffirait. 

Dans  ces  deux  derniers  cas ,  l'acide  chlorhydrique  ne  de- 
vrait être  ajoutée  qu'après  le  sulfate  de  cuivre  :  s'il  était  versé 
auparavant,  il  pourrait  développer  par  son  action  sur  les  sul- 
fures alcalins  assez  de  gaz  sulfhydrique  pour  qu'il  s'en  dégageât 
une  partie.  A  la  vérité ,  le  sulfate  de  cuivre  donnerait  lieu  à 
du  carbonate  de  cuivre  ;  mais  ce  carbonate  se  dissoudrait 
comme  les  autres  dans  l'acide  chlorhydrique.  Il  serait  même 
plus  sûr  de  suivre  cette  marche  dans  le  premier  cas  ^  si  les  car* 
bonatcs  étaient  en  quantité  telle,  qu'ils  fissent  effervescence 
avec  l'acide  chlorhydrique*,  car  il  serait  à  craindre  que  le  gaz! 
carbonique  n'entraînât  un  peu  d'acide  sulfhydrique. 

3i02.  Lorsque  les  eaux  contiennent  de  l'acide  sulfureux  j 
ee  qui  arrive  très  rarement,  et  qu'on  veut  connaître  la  quantité 
de  cet  acide ,  il  faut  le  transformer  par  le  chlore  en  acide  sul- 
furique,  précipiter  celui-ci  par  le  chlorure  de  barium  mêlé  dia- 
cide chlorhydrique,  recueillir  le  suiiate,  le  laver,  le  sécher  et 
le  calciner.  loo  parties  de  ce  sulfate  représentent  en  poids  27  j 
47  d'acide  sulfureux.  Si  les  eaux  contenaient  en  même  tempâ 
de  Tacide  sulfurique  ,  on  en  tiendrait  compte ,  en  versant  dans 
une  autre  portion  d'eau  minérale  du  chlorure  de  barium  acide, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  et  retranchant  le  poids  du 
précipité  que  l'on  obtiendrait,  du  poids  de  celui  que  l'on  aurait 
obtenu  d'abord. 

La  détermination  de  l'acide  chorhydrique  s'effe*  tuera  aU 
moyen  de  l'azotate  d'argent  :  il  en  résultera  du  chlorure  de 
©e  métal,  qui  servira  à  évaluer  le  poids  total  du  chlore  existant 
dans  la  liqueur.  Des  recherches  postérieures  feront  connaître 
celui  des  chlorures  métalliques,  et  il  suffira  de  le  soustraire  de 
la  quantité  totale  ,  pour  avoir  le  chlore  appartenant  à  l'acide 
chlorhydrique. 

3io5.  Quant  au  carbonate  d'ammoniaque,  qui,  comm^ 
l'acide  sulfureux ,  ue  se   trouve  que  très  rarement  dans  les 
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eaux  5  on  en  apprécie  la  proportion  en  distillant  une  cer- 
taine quantité  de  ces  eaux ,  les  condensant  dans  un  ballon  qui 
contient  un  peu  d'acide  chlorhydrique ,  et  faisant  évaporer 
ensuite  la  liqueur  jusqu'à  siccité.  Le  poids  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque  qui  se  produit  donne  celui  du  carbonate. 

Extraction  des  matières  fixes,  (i) 

3 104.  C'est  en  évaporant  les  eaux  jusqu'à  siccité  qu'on  se 
procure  ces  matières.  L'évaporation  pourra  être  faite  dans 
une  bassine  de  cuivre  étamée  :  il  serait  mieux  de  l'opé- 
rer dans  une  bassine  d'argent.  Lorsqu'elle  sera  terminée ,  il 
faudra  enlever  le  résidu  avec  le  plus  grand  soin.  A  cet  effet  , 
on  en  retirera  d'abord  le  plus  possible  avec  un  couteau  d'ivoire 
ou  de  corne  très  flexible*,  mais  comme  il  en  restera  adhérent 
aux  parois  de  la  bassine ,  on  rincera  ces  parois  à  plusieurs  re- 
prises avec  de  l'eau  distillée ,  en  les  frottant  avec  le  doigt.  Par 
ce  moyen,  l'on  dissoudra  ou  l'on  détachera  le  reste,  que  l'on 
obtiendra  par  une  nouvelle  évaporation,  en  la  faisant  dans  une 
petite  capsule  de  porcelaine.  S'étant  ainsi  procuré  d'une  quan- 
tité connue  d'eau,  12  à  i5  grammes  de  résidu,  on  traitera  ce 
résidu  par  l'eau ,  après  l'avoir  bien  séché  et  en  avoir  pris  exac- 
tement le  poids. 

3io5.  Traitement  des  matières  fixes  par  Veau  distillée^  — 
Cette  opération  se  fera  en  introduisant  les  matières  dans  une 
fiole  avec  sept  à  huit  fois  leur  poids  d'eau  distillée ,  portant  la 
liqueur  à  l'ébullition  ,  la  filtrant  au  bout  de  quelques  minutes , 
et  lavant  le  filtre.  Il  sera  bon  d'ajouter  à  l'eau  distillée  assez 
d'alcool  pour  avoir  une  eau-de-vie  faible  ,  et  ne  point  redis- 
soudre de  sulfate  de  chaux. 

De  cette  manière,  l'on  partagera  en  deux  parties  les  matiè- 
res fixes  que  l'eau  minérale  pourra  contenir. 

3 106.  Matières  fixes  insolubles  dans  l'eau, — La  partie  in- 
solxible  dans  l'eau  sera  composée  au  plus  de  carbonate  de  chaux, 
de  carbonate  de  magnésie ,  de  peroxide  de  fer  provenant  du 
carbonate  de  protoxide ,  de  sulfate  de  chaux  et  de  silice.  Je 
ne  mentionne  point  ici  le  carbonate  de  strontiane ,  le  carbo- 
nate de  manganèse,  le  fluorure  de  calcium,  le  phosphate  de 
chaux,  le  phosphate  d'alumine,  trouvés  par  \^I.  Berzelius 
dans  les  eaux  de  Carlsbad  -,  ils  y  sont  en  si  petite  quantité  qu'il 
pourraient  facilement  échapper  à  l'analyse.  On  a  vu  précé- 
demment comment  on  pouvait  les  reconnaître.  Supposons 
que  la  partie  insoluble  contienne  les  cinq  premiers  corps ,  on 


(i)  Ou  suppose  dans  ce  que  l'on  va  dire  que  les  earx  ne  conlit'unent  point  de 
sulfure.  {Ployez,  3i  r  i,  ce  qu'il  faut  faire  lorsqu'elles  en  contienueut.) 
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en  prendra  le  poids  dès  qu'elle  sera  desséchée ,  et  on  la  mettra 
en  contact,  dans  une  capsula? ,  avec  un  très  petit  excès  d'acide 
chlorhydrique  faible.  Les  carbonates  de  cliaux ,  de  magnésie, 
et  Foxide  de  fer  se  dissoudront  ;  ils  seront  séparés  par  la  fil- 
tration  et  un  lavage  convenable  ,  du  sulfate  de  chaux  et  de  la 
silice.  En  rendant  les  chlorures  suffisamment  acides  et  en  y 
versant  de  l'ammoniaque ,  on  en  précipitera  l'oxide  de  fer,  qui, 
recueilli ,  lavé  et  séché,  donnera  par  son  poids  celui  du  carbo- 
nate de  protoxide  de  fer,  supposé  dissous.  Evaporant  ensuite 
la  liqueur  ammoniacale  jusqu'à  siccité,  et  traitant  le  résidu  par 
de  Talcool  affaibli,  on  dissoudra  les  chlorures  de  calcium 
et  de  magnésium  et  le  chlorhydrate  d'ammoniaque ,  et 
on  isolera  le  peu  de  sulfate  de  chaux  qui  pourrait  se  trouver 
avec  eux.  Les  chlorures  de  calcium  et  de  magnésium  seront 
traités,  pour  en  séparer  les  bases,  comme  il  a  été  dit  (3o36), 

Quant  au  sulfate  de  chaux  et  à  la  silice ,  il  suffira ,  pour  les 
isoler,  de  les  faire  chauffer  avec  un  excès  de  carbonate  de 
soude ,  et  de  traiter  par  l'acide  chlorhydrique  leur  résidu  bien 
lavé.  Le  carbonate  décomposera  le  sulfate  de  chaux ,  et  l'acide 
chlorhydrique  dissoudra  le  carbonate  de  chaux  qui  en  résul- 
tera ,  de  sorte  que  la  silice  restera  intacte  (i).  Si  l'on  veut  re- 
former le  sulfate  de  chaux ,  afin  d'en  apprécier  plus  exacte- 
ment le  poids ,  l'on  versera  de  l'acide  sulfurique  en  excès  dans 
la  liqueur  filtrée  *,  on  y  ajoutera  le  sulfate  isolé  par  l'alcooj 
des  chlorures  de  calcium  et  de  magnésium ,  on  la  fera  évapo* 
rer  jusqu'à  siccité  dans  un  creuset  de  platine,  et  on  calcinera 
la  matière  même  dans  le  creuset ,  que  l'on  pèsera  avant  et  après 
l'opération. 

c5ioy.  Matières  fixes  solubles  dans  Veau, — Elles  se  compc^t 
sent  de  toutes  les  matières  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  les 
eaux  minérales ,  moins  celles  qui  précèdent  et  qui  sont  inso- 
lubles par  elles-mêmes  dans  l'eau  pure  ,  ou  ah  oolisée. 

L'on  est  guidé  dans  la  marche  à  suivre  par  l'analyse  quali- 
tative. Dans  tous  les  cas  ,  l'on  doit  déterminer  séparément  Içs 
quantités  des  divers  acides  et  des  diverses  bases  que  la  disso- 
lution saline  contient. 

Il  serait  impossible  d'isoler  chaque  sorte  de  sel  par  l'évapo- 
ration,  la  cristallisation,  l'alcool,  etc.  :  chacun  d'eux  se  trouve*- 
rait  toujours  mêlé  avec  quelque  autre  -,  d'ailleurs,  ceux  que  Toiî 

(i)  Observons  cependant  que  si  l'eau  conlenait  de  la  soude,  il  sevail  possible  qiie 
la  silice  ne  se  précipitât  pas,  du  moins  lout  entière  ,  \.kt  évaporation.  Alors 
on  pourrait  mettre  de  l'acide  acétique  dans  la  disso'ntion  aqueuse  ,  et  faire 
évaporer  d«  nouveau.  Par  c«  moyeu,  U  piécipitation  d«c«!leiub3lance  dtvi-endrait 
total». 
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obtiendrait,  cristallisés  ou  solides,  pourraient  être  le  produit 
de  la  cohésion  (i3io). 

Cette  observation  s'applique  même  aux  sels  insolubles  que 
laisse  le  résidu  de  Févaporation  des  eaux  minérales  ,  lorsqu'on 
le  traite  par  l'eau  distillée.  Toutefois  il  est  probable  que  Jes 
sels  insolubles  par  eux-mêmes,  y  existent  tout  formés  et  qu'ils 
s'y  trouvent  dissous  par  quelque  autre  corps,  notamment  l'acide 
carbonique. 

3io8.  Supposons  que  les  réactifs  aient  indiqué  de  l'acide 
sulfurique,de  l'acide  cblorhydrique  ou  ducblore,  de  la  soude, 
de  la  potasse,  de  la  chaux  ,  de  la  magnésie,  de  l'oxide  de  fer 
ou  leurs  radicaux. 

1°  L'on  dosera  l'acide  cblorhydrique  ou  le  chlore  par  l'a- 
zotate d'argent  (3 080)  5 

2°  L'acide  sulfurique ,  par  le  chlorure  de  barium  (3o8o); 

3''  L'oxide  de  fer,  en  le  précipitant  par  l'ammoniaque  de 
la  liqueur  filtrée,  après  avoir  ajouté  assez  de  chlorhydrate 
ammoniacal  pour  prévenir  la  décomposition  des  sels  magné- 
siens ; 

4"  La  chaux  ,  par  l'oxalate  d'ammoniaque  (3o36),  mais  en 
opérant  sur  une  nouvelle  quantité  de  li([ueur,  et  y  ajoutant 
d'abord ,  comme  dans  l'expérience  précédente  ,  du  chlorhy- 
drate d'ammoniaque,  pour  empêcher  la  précipitation  de  la 
magnésie; 

5o  La  potasse,  la  soude  et  la  magnésie,  comme  il  a  été 
dit  (3o37) 

Si  les  sels  contenus  dans  la  dissolution  sur  laquelle  on 
a  opéré  étaient  neutre  s  ,  il  faudra  que  les  quantités  d'acides  et 
d&  bases  soient  telles  que  ces  composés  se  neutralisent  réci- 
proquement :  sans  cela  l'opération  ne  serait  point  exacte. 

Sïop.  Supposons  maintenant  que  l'on  opère  sur  l'eau  mi- 
nérale dont  on  n'a  extrait  aucune  matière ,  et  que  l'analyse 
qualitative  y  ait  démontré  la  présence  des  acides  carbonique 
et  sulfurique ,  de  l'acide  cblorhydrique  ou  du  chlore ,  de  la 
chaux  ,  de  la  potasse ,  de  la  soude,  de  la  magnésie. 

On  commencera  par  déterminer  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique et  d'acide  sulfurique ,  en  ajoutant  à  l'eau  minérale 
un  mélange  de  chlorure  de  barium  et  d'ammoniaque,  et  opé- 
rant d'ailleurs ,  comme  nous  l'avons  exposé  précédemment 
(3ioo)j  puis  l'on  reprendra  une  nouvelle  quantité  d'eau ,  et 
l'on  déterminera  les  quantités  de  chlore  et  de  bases ,  de  la 
manière  qui  vient  d'être  indiquée. 

3iio.  Supposons  en  troisième  lieu  que  l'eau  minérale  soit 
composée  comme  la  précédente,  mais  qu'elle  contienne  en  outre 
du  fer,  on  dosera  l'acidâ  carbonique,  l'acide  sulfurique  et  le 
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chlore  OU  Ta  ci  de  chlorhydrique  de  la  même  manière.  Ensuite, 
on  séparera  le  fer  par  l'ammoniaque,  après  addition  de  sel 
ammoniac  j  on  reprendra  une  nouvelle  quantité  d'eau,  on  y 
versera  un  petit  excès  d'acide  azotique  pour  décomposer  tous 
les  carbonates  qui  pourraient  y  exister,  et  on  fera  chaulïer  la 
liqueur  pour  dégager  l'acide  carbonique;  après  quoi,  l'on  y 
ajoutera  de  l'ammoniaque  qui  précipitera  Tôxide  de  fer,  puis 
l'on  se  servira  de  la  liqueur  filtrée  pour  déterminer  les  quan- 
tités des  autres  bases   cornme  dans  l'expérience  précédente. 

3iii.  Nous  venons  d'examiner  le  cas  où  les  eaux  ne  con- 
tiennent point  de  sulfure  ni  d'acide  sulfhydrique  :  examinons 
maintenant   celui  où  elles  en  contiennent, 

i**  Il  faudra  déterminer  les  quantités  d'acide  sulfhydrique 
ou  de  soufre  uni  à  un  métal  alcalin  ,  comme  il  a  été  dit  (3ioi). 

2°  Il  faudra  déterminer  également  celle  de  Facide  carbo- 
nique par  l'une  des  méthodes  exposées  (3ioo). 

3*^  Quand  les  quantités  d'acide  sulfhydrique  et  d'acide  car- 
bonique seront  connues,  on  reprendra  une  nouvelle  portion 
d'eau,  on  y  versera  de  l'acide  acétique  en  excès  pour  chasser 
Facide  sulfhydrique ,  etc. ,  et  alors  on  déterminera  les  dif- 
ferens  ingrédiens  de  l'eau  à  la  manière  ordinaire. 

Les  eaux  sulfureuses  sont  toujours  très  actives  ,  et  cepen- 
dant quelques-unes  ne  contiennent  que  très  peu  de  principes 
fixes:  telles  sont  celles  de  Barègcs ,  de  Cauterets,  Saint-Sau- 
veur (Hautes-Pyrénées) ,  qui ,  par  évaporation  ,  laissent  un 
résidu  à  peine  égal  à  —77-  de  leur  poids  (  M.  Longchamp , 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  t.  xxn).  On  se  rend  facile- 
ment compte  de  ces  effets  d'après  la  grande  action  de  l'acide 
sulfhydrique  et  des  sulfures  sur  l'économie  animale.    ' 

Eau  de  mer* 

3 1 1 2.  —  L'eau  de  mer  peut  être  considérée  comme  une  vé- 
ritable eau  minérale;  elle  a  été  analysée  par  un  assez  grand 
nombre  de  chimistes.  Leurs  expériences  font  voir  que  les  sels 
cju'elle  contient  sont  principalement  des  chlorures  ou  des  sul- 
fates de  sodium ,  de  calcium ,  et  de  magnésium. 

MM.  Bouillon-Lagrange  et  Vogel  ont  trouvé  dans  100  par- 
ties d'eau  du  grand  Océan,  puisée  près  de  Bayonne,  dans  le 
golfe  de  Gascogne  {Ann,  de  Chim,,  t.  lxxxvii,  p.  190)  : 

Sel  marin 2,5 10 

Hydroclilorale  de  magnésie  (Chlorure  de  magnésium).  o,35o 

Sulfate  de  magnésie 0,578 

Carbonates  de  chaux  et  de  magnésie OjC».© 

Sulfate  de  chaux 0,01 5 

Acide  carbonique •  0,02 3 
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M.  Murray  a  retiré  de  loo  parties  d'eau  de  mer  prise  dans 
le  golfe  appelé  Frith  of  Forth^  près  de  Leith  {Ann,  de  Chim, 
et  de  Phjs.y  t.  vi,  p.  63)  : 

ou  bien 

Hydrochlorate  de  soude  (Chlo-                   Chaux o,o4o 

rure  de  sodium) s, 470       Magnésie o,ao2 

Hydrochlorate      de     magnésie                   Soude i,3i8 

(Chlorure  de  magnésium)..   o,3i5  Acide  sulfurique. .........  ♦  0,197 

Sulfate  de  magnésie 0,21a       Acide  chlorhydrique :..  i,337 

Sulfate  de  chaux 0,097 

3,094  3,094 

Admettant  ensuite  que  les  composés  salins  qui  se  forment 
dans  une  solution  étendue  doivent  être  ceux  qui  sont  les  plus 
solubles,  il  suppose  que  les  100  parties  d'eau  de  mer  qu'il  a 
analysées  contiennent  ; 

Sel  marin ^^^Sg 

Hydrochlorate  de  magnésie  (Chlorure  de  magnésium). . . .  0,486 

Hydrochlorate  de  chaux  (Chlorure  de  calcium) 0,078 

Sulfate  de  soude o,35o 

3,094 

lia  reconnu,  comme  MM.  Bouillon-Lagrange  et  Vogel,  la 
présence  d'un  peu  de  gaz  carbonique  dans  l'eau  de  la  mer  5 
mais  il  n'y  admet  ni  carbonate  de  chaux ,  ni  carbonate  de  ma- 
gnésie y  parce  que  l'azotate  de  baryte  y  produit  un  précipité 
qui  ne  fait  aucune  effervescence  avec  les  acides.  Il  pense  que 
les  carbonates  proviennent  de  la  décomposition  des  chloru- 
res de  calcium  et  de  magnésium  par  la  dessiccation. 

M.  Gay-Lussac  ayant  eu  occasion  de  déterminer  avec 
M.  Despretz  la  densité  et  la  quantité  de  sel  de  l'eau  du  grand- 
Océan,  prise  sous  différens  degrés  de  latitude  et  de  longitude, 
n'a  observé  que  des  différences  très  peu  sensibles.  La  densité 
la  plus  petite  était  de  1,0272  -,  la  plus  grande  de  1,0297,  ^^ 
la  densité  moyenne  de  1,0286  à  8°  centigr.  La  plus  petite 
quantité  de  sel  était,  pour  100  parties  d'eau,  de  3,48  ;  la  plus 
grande  de  3,77,  et  la  moyenne  de  toutes  les  expériences,  de 
3,65. 

Il  semble  donc,  d'après  cela,  que  les  eaux  du  grand  Océan 
sont  à-peu-près  également  salées  partout.  En  est-il  de  même 
de  celles  des  mers  intérieures?  Cela  n'est  pas  probable,  parce 
qu'en  raison  des  localités,  elles  peuvent  recevoir  plus  d'eau 
qu  elles  n'en  perdent,  ou  en  perdre  plus  qu'elles  n'en  reçoi- 
vent {f^oj,  pour  plus  de  détails,  le  Mémoire  de  M,  Gaj- 
Lussac,  Ânn.  de  Chim.  et  de  Phys,^  t.  vi,  p.  4^6.) 

A  ces  observations,  nous  devrions  joindre  celles  que  le  doc- 
teur Marcet  a  consignées  dans  un  Mémoire  qui  a  pour  titre*: 
«  sur  la  Pesanteur  spécifique  et  la  Température  des  eaux  de  îa 
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mer  dans  différentes  parties  de  V  Océan  et  dans  des  mers  parti- 
culières,  avec  quelques  détails  sur  la  proportion  des  substances 
salines  que  ces  eaux  contiennent,  »  Mais  ces  observations  étant 
nombreuses,  nous  renverrons  nos  lecteurs  au  Mémoire  même, 
dont  un  extrait  étendu  a  paru  dans  les  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  t.  xii,  p.  295.  Nous  nous  contenterons  de  dire 

uece  chimiste  admet  que5oo  parties  d'eau  recueillie  au  milieu 

e  l'Océan  atlantique  nord  contiennent  : 

Sel  marin i3p  ,3o 

Sulfate  de  soude a  ,33 

Hydrochlorate  de  chaux  (Chlorure  de  calcium) o    ,6r6 

Hydrochlorate  de  magnésie  (Chlorure  de  matînésiura) .      a   ,577 

Indépendamment  des  ingrédie'ns  précédens,  les  eaux  de  la 
mer  renferment,  d'après  le  docteur  Wollaston,  une  petite 
quantité  de  potasse,  provenant  sans  doute  de  la  décomposition 
des  plantes  charriées  dans  la  mer  par  les  fleuves.  Cette  quan- 
tité est  moindre  que  ^-»  Le  docteur  Wollaston  la  croit  com- 
binée à  l'acide  sulfurique.  On  découvre  facilement  la  potasse 
en  faisant  réduire  l'eau  de  mer  à  j  et  y  versant  du  chlorure 
de  platine  :  ce  sel  détermine  tout  de  suite  un  précipité  qui 
renferme  le  métal  alcalin.  (^Ann,  de  Çhim,  et  de  Phys,y  t.  xii, 
p.  3i3.) 

Il  ne  faut  point  perdre  de  vue  qu'il  existe  aussi  dans  les 
eaux  de  la  mer  des  traces  d'iodures,  et  de  très  petites  quan- 
tités de  bromures. 

Enfin ,  suivant  M.  Hess,  les  eaux  de  la  mer  d'Okhotsk  con- 
tiendraient du  chlorure  d'aluminium.  Il  ferait  même  un  peu 
plus  des  ;—  des  sels  qu'on  en  retire. 


CHAPITRE    VIL 

Détermination  de  la  proportion  des  princ  ipes  constituan     es 

composés  organiques, 

3ii3.  La  solution  de  cet  important  problème ,  que  nous 
avons  donnée  avec  M.  Gay-Lussac  dans  nos  Recherches  phy- 
sico-chimiques ,  et  qui  ne  pouvait  manquer  d'avoir  la  plus 
grande  influence  sur  les  progrès  de  la  chimie  organique,  con- 
siste à  transformer  les  matières  végétales  et  animales  en  eau  , 
en  acide  carbonique  et  en  azote  ,  et  à  évaluer  les  quantités  de 
ces  trois  produits.  Il  est  évident,  en  efiét,  qu'en\  remplissant 
ces  conditions ,  l'analyse  doit  devenir  d'une  exactitude  et  d'une 
simplicité  très  grandes. 
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Analyse  des  matières  organiques  par  le  chlorate  de  potasse* 

3ii4'  Nous  sommes  parvenus  à  atteindre  le  but  indiqué, 
au  moyen  du  clilorate  de  potasse,  en  employant  un  appareil 
tel  que  nous  pouvions  : 

i"  Brûler  des  portions  de  matières  assez  petites  pour  qu'il 
n'y  eût  pas  fracture  des  vases  ; 

2°  Faire  un  assez  grand  nombre  de  combastions  successives 
pour  que  les  résultais  fussent  assez  sensibles  •, 

3»  Enfin  ,  rccumilir  les  §az  à  mesure  qu'ils  étaient  formés. 

C'est  un  apjxireil  de  ce  genre  que  nous  allons  décrire 
(^Voycz  cet  appareil,  pi.  20,  fig.  i)  j  il  est  formé  de  trois  pièces 
bien  distinctes  :  l'une  ,  AA\  est  un  tube  de  verre  fort  épais  , 
fermé  à  la  lampe  par  son  extrémité  intérieure,  ouvert,  au 
contraire .  par  son  extrémité  supérieure,  long  d'environ  2  dé- 
cimètres ,  et  large  de  8  millimètres j  il  porte  latéralement,  à 
5  centimètres  de  son  ouverture  ,  un  très  petit  tube  BB'  aussi 
de  verre,  qu'on  y  a  soudé,  et  qui  ressemble  à  celui  qu'on 
adapterait  à  une  cornue  pour  recevoir  les  gaz.  L'autre  pièce 
est  une  virole  CO  en  cuivre,  dans  laquelle  on  fait  entrer 
l'extrémité  ouverte  du  grand  tube  de  verre,  et  avec  lequel  on 
l'unit  au  moyen  d'un  mastic  qui  ne  fond  qu'à  \o  degrés.  La 
dernière  pièce  est  un  robinet  particulier  DD'  qui  fait  tout  le 
mérite  de  1  appareil.  La  clef  de  ce  robinet  n'est  pas  trouée  ,  et 
tourne  en  tous  sens  sans  donner  passage  à  l'air  ;  on  y  a  seule- 
ment pratiqué  à  la  surface  et  vers  la  partie  moyenne,  une 
cavité  capable  de  loger  wn  corps  du  volume  d'un  petit  pois  ; 
mais  cette  cavité  est  telle  ,  qu'étant  dans  sa  position  supé- 
rieure,  elle  correspond  à  un  petit  entonnoir  vertical  E  qui 
pénètre  dans  la  douille ,  et  dont  elle  forme  en  quelque  sorte 
l'extrémité  du  bec,  et  que,  ramenée  dans  sa  position  infé- 
rieure ,  elle  communique  et  fait  suite  à  la  tige  même  du  robi- 
net, qui  est  creuse  et  qui  se  visse  à  la  virole.  Ainsi ,  lorsqu'on 
met  une  matière  quelconque  dans  l'entonnoir,  bientôt  la  ca- 
vité se  trouve  remplie  de  cette  matière,  et  la  porte,  lorsqu'on 
tourne  la  clef,  dans  la  tige  du  robinet,  d'où  elle  tombe  dans 
la  virole,  et  de  là  au  fond  du  tube  de  verre,  (On  voit,  pi.  20, 
fig.  5,  ce  robinet  adapté  seulement  à  la  virole  j  la  tige  de  ce 
robinet  passe  à  travers  une  capsule  FF\  dont  l'usage  sera  in- 
diqué plus  bas.) 

3i  i5.  Si  donc  cette  matière  est  un  mélange  de  cblorate  de 
potasse  et  de  substance  organique  dans  des  proportions  con- 
venables,  et  si  la  partie  inférieure  du  tube  de  verre  est  suffi- 
.san)ment  cliaude,  à  peine  la  toucbera-t-cUe  qu'elle  s'enflam- 
mera vivement  :   alors  la  substance  organique  sera  détruite 
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instantanément,  et  sera  transformée  en  eau,  en  acide  car- 
bonique et  en  azote  (  dans  le  cas  où  elle  est  azotée)  ;  ces  gaz 
seront  recueillis  sur  le  mercure,  avec  Toxigène  excédant,  par 
le  petit  tube  latéral. 

du 6.  Pour  exécuter  facilement  cette  opération,  on  conçoit 
qu'il  est  nécessaire  que  la  matière  se  détache  tout  entière  de 
la  cavité  et  tombe  au  fond  du  tube  :  à  cet  eiFet,  on  la  met  en 
petites  boulettes,  comme  il  s^-ra  dit  tout-à-l'heure  (i).  On 
conçoit  également  qu'il  est  nécessaire  de  rechercher  (juelle  est 
Ja  quantité  de  chlorate  convenable  pour  brûler  complètement 
la  substance  organique  :  il  faut  nicme  ,  afin  d'être  assuré  d'une 
combustion  complète ,  avoir  la  précaution  d'en  employer  au 
moins  moitié  plus  que  celte  substance  n'en  exige,  pourvu 
qu'elle  ne  soit  point  azotée  j  mais  si  elle  l'était,  un  excès  de 
chlorate  donneraitlieu  à  une  production  d'acide  hypo-azotique 
plus  ou  moins  abondante,  ce  qui  rendrait  l'analyse  inexacte.  (2) 

3 117.  De  toutes  les  recherches  qui  doivent  précéder 
l'opération ,  la  plus  importante  à  faire  est  évidemment  l'ana- 
lyse du  chlorate  qu'on  emploie.  Il  doit  être  fondu  et  pulvé- 
risé, pour  que  toutes  les  parties  en  soient  homogènes,  puis 
analysé  par  le  procédé  indiqué  pour  les  oxides  métalliques  ai- 
sément réductibles  par  la  chaleur.  Il  convient  d'en  préparer 
à-la  fois  une  masse  assez  considérable,  afin  de  pouvoir  faire 
un  grand  nombre  d'analyses  organiques  sans  être  obligé  d'en 
changer, 

3i  18.  Tout  cela  étant  bien  conçu ,  il  sera  facile  d'entendre 
comment  on  peut  faire  l'analyse  d'une  substance  organique  avec 
le  chlorate  de  potasse.  On  broie  cette  substance  sur  un  por- 
phyre avec  le  plus  grand  soin  •,  on  y  broie  également  le  chlo- 
rate; on  pèse  avec  une  balance  très  sensible  des  quantités  de 
Tune  et  de  l'autre  desséchés  au  degré  de  l'eau  bouillante ,  ou 
même  à  une  température  plus  élevée-,  on  les  mêle  intimement, 
afin  que  les  pertes  qui  pourraient  ensuite  avoir  lieu,   por- 

(i)  Il  faut  nécessairement  donner  la  forme  de  boiileUes  au  mélange  de  chlorate 
et  de  substance  végétale  ou  animale  :  si  ce  mélange  était  eu  poudre ,  il  coufracte- 
rait  une  sorte  d'adhérence  avec  les  parois  de  la  cavité  pratiquée  dans  la  clef,  et  il 
serait  difficile  de  l'en  déiacher;  d'ailleurs,  il  s'en  introduirait  entre  la  douille  elle- 
même  et  la  clef,  les  gâterait  l'une  et  l'autre,  et  les  mettrait  bientôt  hors  de  service. 
Knfin,eii  tombantdans  le  tube  de  verre,  il  y  enauraitune  portion  qui  s'attacherait 
aux  parois  de  ce  tube,  et  ne  s'y  décomposerait  qu'imparfaitement,  à  cause  du  peu 
de  chaleur  à  laquelle  elle  serait  exposée. 

(a)  On  trouve  facilement  quelles  sont  les  proportions  de  chlorate  et  de  substance 
«rganique  qu'on  doit  employer  ,  en  faisant  différens  mélanges  pulvéruiens  de  ces 
rorps,  et  les  projetant  dans  un  tube  de  verre  dont  l'extrémité  est  presque  chauffée 
au  rouge.  Tant  que  le  résidu  de  la  combustion  n'est  pas  blanc,  c'est  uue  preuve  que 
h  quantité  de  chlorate  n'est  point  assez  grande. 
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tant  sur  Jes  quantités  proportionnelles  de  substance  et  de  sel , 
n'aient  aucune  influence  sur  l'exactitude  des  résultats*,  on 
humecte  le  mélange ,  en  y  ajoutant  de  Teau  peu-à-peu,  et  le 
remuant  avec  la  lame  d'un  couteau  flexible,  de  manière  à  en 
former  une  pâte  ferme  ;  on  le  moule  en  cylindres,  et  l'on  par- 
tage ces  cylindres  en  petites  portions,  qu'on  arrondit  avec  les 
doigts,  en  forme  de  petites  boules,  et  qu'on  ramène  au  même 
point  de  dessiccation  que  les  matières  primitives. 

Le  mélange  réduit  en  pâte  se  moule  dans  un  petit  cylindre 
creux  de  laiton  :  ce  cylindre  doit  avoir  au  plus  s^i'i^j  5  de 
diamètre  intérieur ,  et  peut  être  plus  ou  "moins  long;  il  doit 
être  trancliant  d'un  côté  j  quand  on  veut  s'en  servir ,  on  le 
tient  verticalement ,   et  on  en  applique  le  tranchant  avec  un 


qUatlv.     «W«*x..vv.^,     v,x.      XV^X^^^XV      V^V^X.XX     «,V.V.       «XX^      l.^, 

de  même  diamètre  que  le  trou  cylindrique.  Si  la  pâte  devient 
trop  ferme ,  on  la  ramollit  j  et  si  le  cylindre  creux  s'engorge , 
on  le  nettoie  avec  la  tige  et  de  l'eau.  (  Vorez  pi.  20  ,  fig.  4  > 
ce  cylindre  et  cette  tige.  A  représente  la  tige  seule ,  et  B  repré- 
sente la  tige  enfoncée  dans  le  cylindre.) 

3 119.  Lorsque  ces  diverses  opérations  sont  faites,  il  ne 
s'agit  plus ,  pour  terminer  l'analyse ,  que  de  décomposer  une 
certaine  quantité  de  chlorate  et  de  substance  organique  en  bou- 
lettes, dans  l'appareil  que  l'on  a  décrit  précédemment  j  de  re- 
cueillir tous  les  gaz  provenant  de  cette  décomposition,  de  les 
mesurer,  et  de  les  séparer  les  uns  des  autres  :  c'est  à  quoi  l'on 
parvient  comme  on  va  le  dire. 

10  On  commence  par  graisser  la  clef  du  robinet,  afin  qu'il 
ne  fuie  pasj  on  se  sert  à  cet  effet  d'un  mélange  de  suif  et 
d'huile  \  on  le  fait  fondre ,  et  on  en  met  seulement  quelques  J 
gouttes  sur  la  clef;  ensuite  on  la  tourne  dans  la  douille,  et  on  *' 
enlève  tout  ce  qui  peut  être  au  fond  de  la  cavité  ou  même  au- 
tour des  bords. 

2°  On  fait  un  trou  au  milieu  d'une  brique,  et  on  y  enfonce 
le  tube  de  verre  AA^  jusqu'au  petit  tube  latéral  BB^\  ensuite, 
d'une  part,  on  pose  les  deux  extrémités  de  cette  brique  sur 
deux  petits  murs  parallèles  élevés  sur  une  table  auprès  de  la 
cuve  à  mercure ,  hauts  à-peu-près  comme  cette  cuve ,  et  dis- 
tans l'un  de  l'autre  d'environ  o"",  i5  ;  et,  d'une  autre  part , 
on  appuie  l'extrémité  inférieure  du  tube  A  A*  sur  une  grille 
de  fer  G  ,  qu'on  soutient  en  la  faisant  pénétrer  dans  les  murs 
mêmes.  ,     . 

3°  On  fait  plonger  le  petit  tube  latéral  BB^  dans  la  cuve  à 
mercure ,  et  on  place  une  ardoise  entre  la  brique  et  ce  tube 
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pour  qu'il  ne  s'échaulFe  pas,  après  avoir  toutefois  assujcti  h 
tube  J^'  dans  la  brique  avec  du  lut  de  terre  infusible. 

4°  On  met  peu-à-pcu  des  cliarbons  rouges  sur  la  grille  et 
autour  de  l'extrémité  inférieure  du  tube  y/^'3  on  met  en  même 
temps  de  la  glace  dans  la  petite  capsule  de  laiton  FF',  pour 


ipe  a  espnt-de-vm  nn'j  bientôt  la  partn 
tube  approche  de  la  chaleur  rouge-obscur  5  alors  on  engage 
l'extrémité  du  tube  recourbé  BB'  sous  une  petite  éprouvette 
pleine  de  mercure ,  et  on  fait  tomber  successivement  dans  le 
tube  JJ',  au  moyen  du  robinet,  un  certain  nombre  de  bou- 
lettes qu'il  est  inutile  de  peser.  Chaque  boulette  s'enflamme 
presque  aussitôt  qu'elle  est  tombée  ,  et  donne  lieu  à  un  déga- 
gement subit  et  assez  considérable  de  gaz  :  par  ce  moyen ,  on 
chasse  tout  l'air  de  l'appareil,  et  on  le  remplace  par  un  gaz 
absolument  identique  avec  celui  qui  doit  rester  à  la  fin  de 
l'expérience,  de  sorte  qu'il  y  a  compensation  exacte ,  et  qu'on 
n'a  pas  besoin  de  recueillir  celui-ci. 

5**  Lorsqu'on  a  décomposé  de  cette  manière  une  vingtaine 
de  boulettes  dans  le  tube  j4/f',  on  incline  la  brique  de  ma- 
nière à  enfoncer  davantage  le  tube  recourbé  dans  le  mercure  ; 
on  enlève  l'éprouvette  où  l'on  a  reçu  en  partie  le  gaz  prove- 
nant de  ces  vingt  boulettes  ,  et  l'on  y  substitue  uu  flacon  plein 
de  mercure  et  bien  jaugé.  On  soutient  ce  flacon  sur  une  plan- 
che qui  doit  être  percée  d'un  trou  oblong  :  autrement  on  ris- 
querait de  casser  le  tube  en  voulant  l'introduire  dans  le  flacon, 
d'autant  plus  que ,  pour  ne  point  perdre  de  gaz ,  il  est  néces- 
saire qu'il  s'élève  jusqu'au-dessus  du  goulot  du  flacon. 

6°  L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  pèse,  à  un  demi-mil- 
ligramme près ,   le  petit  flacon   dans   lequel   on   a  mis   les 
boulettes  qu'il  s'agit  de  décomposer,   si  toutefois  ,  pour  ne 
point  perdre  de  temps  ,  on  n'a  pas  eu  le  soin  d'eil  prendre  le 
poids  d'avance.   On  verse  plus   ou  moins  de  ces  boulettes 
dans  une  sorte  de  main  en  laiton,  pi.   20,  fig.  2,   et  on  les 
fait  tomber  avec  une  petite  tige  courbe  l'une  après  l'autre 
dans  le  tube  ^A',  jusqu'à  ce  que  le  flacon  soit  plein  de  gaz. 
{Forez  cette  tige,  pi.  20 ,  fig.  3  :  elle  est  vue  de  face  en  ^ et 
de  côté  en  B),  A  celte  époque,  on  dégage  le  tube  de  ce  flacon, 
on  l'engage  sous  un  autre  ♦,  on  pèse  de  nouveau  le  petit  flacon 
et  toutes  les  boulettes  restantes ,  et  on  recommence  l'opéra- 
tion, etc.  Si  tous  les  flacons  dans  lesquels  on  recueille  les  gaz 
ont  la  même  capacité  ,  ils  seront  remplis  de  gaz  par  des  poids 
égaux  de  mélange  ,  et  si  l'on  examine  ces  gaz  ,  on  les  trouvera 
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parfaitement  identiques  ;  dans  tous  les  cas ,  on  note  avec  grand 
soin  \i'  thermomètre  et  le  baromètre. 

jo  Ou  doit  tenir  le  tube ,  pendant  toute  l'opération,  au 
plus  li^iUt  degré  de  chaleur  cpi'il  peut  supporter  sans  se  fondre, 
afin  «jue  les  gaz  ne  conîiennent  point  ou  contiennent  le  moins 
possîi  )le  de  gaz  carbure  dliydrogène  ou  d'oxide  de  carbone.  Dans 
tous  h'S  cas,  on  doit  en  faii'c  l'an^il^se  sur  le  mercure:  c'est 
une  épreuve  à  laquelle  il  est  indispensable  de  les  soumettre. 
On  opère  sur  200  parties  du  gaz  obtenu;  on  y  ajoute  environ 
40  parties  de  gaz  hydrogène-,  on  fait  passer  ce  mélange  dans 
un  ciifliomètre  à  mt  rcure,  et  on  y  porle  une  étincelle  élec- 
trique. Le  gazbydrogène  qu'on  a  ajouté  brûie  au  moyen  de 
roxiijènc  ciui  est  en  excès  dans  le  gaz  qu'on  a  recueilli ,  et  il 
est  évident  que  si  ce  gaz  contenaitqm  Iques  portions  de  carbure 
d'hydrogène  ou  d'oxide  de  carbone,  elles  brûleraient  aussi. 
Apres  que  la  combusîion  a  eu  lieu,  on  mesure  le  résidu,  et 
on  voit  de  cette  manière  si  les  gaz  contenaient  du  carbure  d'hy- 
drogène ou  de  roxidc  de  carbone  :  en  effet,  supposons  qu'ils 
n'en  contiennent  pas,  l'absorption  sera  d'une  fois  et  demie  le. 
volume  du  gaz  hydrogène  emj)loyé  ;  elle  sera  au  contraire  plus 
forte  s'ils  en  contiennent,  et  d'autant  plus  forte  qu'ils  en  con- 
tienfîront  davantage.  Dans  tous  les  cas,  en  absorbe  l'acide 
carbonique  par  la  potasse  et  l'eau,  et  on  s'assure  si  le  gaz  qui 
nY^st  point  absorbé  n'est  que  de  l'oxigène  pur,  ou  combien  il 
en  contient  :  on  conclut  de  là  ,  d'une  manière  précise,  le  rap- 
port du  gaz  acide  carbonique,  de  l'oxigène,  et  de  l'azote,  s'il 
y  en  a  ,  c'ont  est  composé  le  gaz  recueilli. 

3i2o.  On  a  donc  ainsi  toutes  les  données  nécessairespour  con- 
naître la  proportion  des  principes  de  la  substance  organique  ; 
on  sait  combien  on  a  brûlé  de  cette  substance,  puisqu'on  en  a 
le  poids  à  I  demi-miiiigramme  près-,  on  sait  combien  il  a  fallu 
d'ôxigène  pour  la  transformer  en  eau  et  en  acide  carbonique, 
puisque  la  quantité  en  est  donnée  par  la  différence  qui  existe 
entre  celle  qui  est  contenue  dans  le  clilorate  de  potasse,  et 
celle  qui  est  mêlée  avec  les  gaz  ;  enfin  ,  on  sait  combien  il  s'est 
formé  d'acide  carbonique,  combien  il  y  a  eu  d'azote  devenu 
libre,  et  on  calcule  combien  il  a  dû  se  former  d'eau. 

A  naïf  se  des  matières  organiques  par  le  hi-oxide  de  cuivre, 

3 121.  L'un  des  auteurs  de  la  méthode  d'analyse  qui  vient 
d'être  décrite  ,  M.  Gay-Lussac,  a  substitué  au  chlorate  de  po- 
tasse le  bi-oxide  de  cuivre ,  pour  effectuer  la  combustion  de 
la  substance  organique.  Cette  opération  devient  alors  suscep- 
tible d'être  exécutée  dans  un  appareil  d'une  construction  très 
laçiie.  Le  procédé  que  nous  allons  décrire  est  celui  auquel  on 
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donne  généralement  la  préférence  aujourd'hui,  et  auquel  on 
s'est  arrêté  après  diverses  modifications,  dont  les  principales 
sont  celles  de  M.  Liebig  pour  le  dosage  du  carbone,  et  celles 
de  M.  Dumas  pour  le  dosage  de  l'azote.  Le  principe  sur  lequel 
il  repose  est  le  même  que  celui  de  la  métliode  préc.'dente  ; 
mais  la  manière  d'opérer  est  diiférente.  La  quantité  d'hy- 
drogène se  déduit  du  poids  de  Teau  formée ,  que  Ton  recueille 
dans  du  chlorure  de  calcium  -,  celle  du  carbone,  du  poids  de 
Tacide  carbonique  obtenu,  que  l'on  absorbe  par  une  dissolu- 
tion de  potasse  caustique-,  celle  de  l'azote ,  de  la  mesure  de 
son  volume  :  l'oxigène  est  évalué  par  la  perte. 

3 1 2  2 .   Analyse  crime  matière  organique  non  azotée.  —  L'a p- 
pareil   dont  on  fait    usage  est  représenté  pi.  2o,fig.  12.  I^e 
tube  a  est  en  verre  vert  ;   c'est  dans  son  intérieur  qu'a  lieu  la 
décomposition  de  la  matière  organique  par  l'oxide  de  cuivre.  Il 
ade  îo  à  12  millimètres  de  diamètre  et  de  4o  à  5o  ccntim.  de 
longueur.  L'une  de  ses  extrémités  est  fermée,  et  tirée  en  pointe 
suivant  Taxe  du  tube ,  ou  bien  encore  relevée  à  environ    4'^ 
degrés.  L'autre  est  ouverte,  et  doit  avoir  son  arête  intérieure 
abattue  avec  une  lime  ,  afin  de  ne  point  déchirer  le  bouchon 
que  l'on  y  adapte,  pour  joindre  autube  a  le  lu])eZ».  Celui-ci, 
dont  le  milieu  présente  deux  boules  remplies  de  fragmcns  de 
chlorure  de  calcium,    communique  lui-même  avec  un  autre 
n  cp  o  contenant  une  dissolution  dépotasse  caustique  à  4oo  de 
l'aréomètre  de  Baume.  Les  trois  boules  inférieures  ont  pour 
objet  de  prolonger  le  contact  de  la  dissolution  alcaline  avec  les 
gaz  qui  la  traversent,  et  d'assurer  par  là  l'absorption  totale  de 
l'acide  carbonique.  Les  deux  boules  latérales  servent  «à  empê- 
cher le  liquide  d'être  porté  au  dehors,  en  offrant  un  espace 
assez  grand  pour  permettre  aux  bulles  de  gaz  de  se  d('gager  sans 
pousser  de  liquide  devant  elles.  Lajonclion  du  tube  à  potasse 
et  du  tube  à  chlorure  de  calcium   est  établie   par  l'intermé- 
diaire d'un  tuyau  de  caoutchouc.  Le  même  moyen  est  mis  en 
usage  pour  réunir  le  tube  à  potasse  avec  un  dernier  tube  /',  par 
lequel  on  aspire,  à  la  fin  de  l'expérience,  après  avoir  cassé  la 
|>ointe   du   tube  à  combustion,  afin  d'entraîner  les  vapeurs 
aqueuses  dans  le  chlorure  de  calcium  et  le  gaz  carbonique  dans 
la  potasse,  au  moyen  du  courant  d'air  ainsi  éîabli. 

à  123.  Avant  d'introduire  dans  le  tube  à  combustion  a  la 
substance  à  analyser  et  l'oxide  de  cuivre,  il  est  nécessaire  de 
chasser  l'humidité  déposée  à  sa  surface  intérieure  :  c'est  ce  que 
Ton  fait  en  le  chaufiant,  et  y  insufflant  de  l'air  au  moyen 
d'unsoufllet  dont  on  prolonge  la  douille  avec  un  tube  de  verre 
joint  par  un  tuyau  de  caoutchouc.  Il  est  pareillement  indis- 
pensable de  n'employer  que  de  Toxide  de  cuivre  bien  sec.  Pour 
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cela,  on  doil  le  prendre  à  une  température  d'environ  loo"  ou 
même  supérieure,  à  moins  que  la  substance  organique  ne 
puisse  s'altérer  ou  se  volatiliser  à  ce  degré  de  chaleur.  Dans  ce 
dernier  cas ,  il  faut  desscclier  l'oxide  dans  le  vide ,  à  côte 
d'un  vase  contenant  de  l'acide  sulfurique,  et  éviter  ensuite 
autant  que  possible  de  le  laisser  exposé    au  contact  de  l'air. 

Les  mêmes  précautions  doivent  être  prises  à  l'égard  de  la 
tournure  de  cuivre  grillée  ,  dont  on  fait  ordinairement  usage 
concurremment  avec  l'oxide  de  ce  métal  ,  pour  diviser  sa  masse 
et  la  rendre  moins  compacte.  Sans  cette  addition  ,  les  gaz  ne 
trouveraient  qu'un  passage  difFicile,  et  pourraient  projeter 
hors  du  tube  une  partie  des  matières  qui  s'opposeraient  à  leur 
dégagement.  Cette  tournure  grillée  a  d'ailleurs  l'avantage, 
tout  en  facilitant  leur  issue  ,  de  présenter  une  surface  oxidée^ 
qui  agit  comme  l'oxide  pulvérulent. 

3124.    La  manière  d'introduire  dans  le  tube  le  composé  à 


analyser  varie  suivant  sa  nature.  Mais  dans  tous  les  cas  ,  pour 
l'empêclier  de  tomber  jusqu'à  la  partie  elFdée  ,  où  il  serait 
difFicile  ou  même  impossible  de  le  chauffer  convenablement 
sans  s'exposer  à  fondre  le  verre,  il  faut  d'abord  placer  à  cette 
extrémité  une  couche  d'environ  4  centim.  d'oxide  de  cuivre 
Xnélangé  de  tournure  oxidée. 

Cela  fait,  si  la  matière  organique  est  solide  et  peu  volatile , 
on  la  broie ,  après  l'avoir  desséchée  et  pesée ,  sans  lui  lais- 
ser le  temps  d'absorber  de  l'humidité,  dans  un  mortier  sec  et 
chaud,  avec  de  l'oxide  de  cuivre,  en  évitant  déporter  l'ha- 
îeine  sur  lo  tout.  Plus  l'oxide  est  ténu ,  et  mieux  il  convient  en 
général.  Cependant,  avec  un  composé  très  hydrogéné,  un 
oxide  très  divisé  donnerait  lieu  à  une  combustion  trop  vive 
et  difficile  à  modérer.  Il  convient  alors  d'employer  celui  que 
donne  en  brûlant  le  résidu  de  la  distillation  du  verdet  ou  du  vert 
de  gris,  ou  bien  celui  que  l'on  obtient  en  oxldant  du  cuivre  en 
tournures  ou  en  limaille  dans  la  mouifle  d'un  fourneau  de 
coupelle ,  détachant  du  métal  la  couche  oxidée  à  coups  de  pi- 
lon dans  un  mortier,  et  séparant  la  poudre  la  plus  fine  à  l'aide 
d'un  tamis  très  serré.  Dans  les  circonstances  ordinaires, 
d'oxide  provenant  de  la  décomposition  de  l'azotate  de  cuivre 
ipar  le  feu  mérite  la  préférence,  en  raison  de  sa  ténuité.  Si ,  au 
reste,  on  voulait  le  rendre  plus  cohérent  et  plus  difficile  à  rédui- 
te, il  suffirait  de  le  soumettre  à  une  chaleur  rouge  prolongée. 

Ce  n'est  qu'après  avoir  opéré  un  mélange  bien  intime  de 
ifoxide  et  delà  substance  à  analyser,  qu'il  faut  ajouter  la  tour- 
jûure  de  cuivre  grillée.  Le  tout  est  ensuite  introduit  dans  le 
tube,  et  doit  y  occuper  un  espace  de  5  à  6  centimètres.  Enfin 
i'on  achèvte  de  remplir  ce   tube  jusqu'à  environ  3  centime- 
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très  de  l'ouverture ,  avec  de  Foxide  mélangé  de  tournure, 
que  Ton  passe  d'abord  dans  le  mortier,  afin  d'entraîner  les  par- 
celles de  matière  organique  qui  auraient  pu  y  rester  adhe'rentes. 

bi  cette  matière  était  fortement  hygrométrique,  il  serait 
très  difficile,  surtout  à  des  personnes  peu  exercées,  de  se 
mettre  entièrement  à  l'abri  de  l'influence  de  l'humidité,  en 
opérant  comme  il  vient  d'être  dit.  Mais  au  moyen  d'une  petite 
pompe  à  air,  il  est  toujours  possible  d'enlever  la  vapeur 
aqueuse  condensée  tant  parl'oxidede  cuivre  que  par  la  sub- 
stance à  analyser ,  pourvu  qu'elle  soit  de  nature  à  supporter, 
dans  le  vide,  sans  s'altérer  et  sans  se  volatiliser,  la  chaleurnéces- 
saire  pour  lui  faire  abandonner  Feau  qu'elle  aura  absorbée.  Lit 
pompe  (  pi.  20,  tig.  10)  communique  d'un  côté  avec  un  tube 
horizontal  ^/rempli  de  chlorure  de  calcium,  et  en  même  temps, 
avec  un  tube  vertical  q,  qui  plonge  dans  le  mercure  et  porte 
un  curseur  en  fil  de  fer  tourné  en  spirale.  De  l'autre  côté ,  elle 
est  jointe ,  au  moyen  d'un  tuyau  en  caoutchouc ,  avec  Pextré* 
mité  ouverte  du  tube  à  combustion  :  celui-ci  est  chauffé  dans 
un  bain  d'eau  saturée  de  sel,  que  renferme  un  long  vase  cylin- 
drique ^  enfer  blanc  5  maisavant  de  l'introduire  dans  le  bain, 
il  faut  ajuster  à  son  extrémité  effilée  un  bouchon  percé,  pour 
la  préserver  des  chocs  qui  pourraient  la  briser. 

Le  robinet  p  étant  fermé  et  tous  les  autres  étant  ouverts, 
on  fait  le  vide  dans  l'appareil  ;  pour  voir  s'il  le  conserve  ,  on 
marque  avec  le  curseur  le  niveau  où  s'élève  le  mercure  dans  le 
tube  ^,  et  l'on  ferme  le  robinet  r.  Au  bout  de  quelques  in- 
5tans ,  on  ouvre  les  robinets  jo  et  r,  afin  de  laisser  rentrer  de 
l'air  qui  se  dessèche  en  passant  dans  le  tube<^;  puis  bientôt 
après,  on  recommence  à  faire  le  vide,  et  ainsi  de  suite  12  ou 
i5  fois.  Par  ce  moyen ,  toute  l'humidité  du  tube  à  combustion 
est  emportée.  L'on  doit  d'ailleurs  se  hâter  de  l'adapter  au  restg 
de  l'appareil. 

S'agit-il  d'analyser  une  matière  très  volatile;  il  est  inu- 
tile de  la  mêler  soigneusement  avec  l'oxide  :  à  la  première  im* 
pression  du  feu  ,  elle  se  distillerait  et  le  mélange  se  trouverait 
détruit.  Il  suffit  donc  de  la  peser  à  l'état  de  fragmens,  que 
l'on  fait  tomber  dans  le  tube  alternativement  avec  des  por* 
lions  d'oxide  de  cuivre  divisé  par  de  la  tournure  grillée. 

Swpposons  niaintenant  que  l'on  opère  sur  un  liquide  peu 
volatil  :  on  le  pèsera  dans  un  petit  tube  bouché  par  une  extré- 
mité ,  ouvert  par  l'autre  ,  capable  d'entrer  dans  le  tube  à 
combustion  ;  on  f*îra  glisser  ce  petit  tube  dans  le  grand,  aprè^ 
y  avoir  déjà  placé  quelques  centimètres  d'oxide,  et  Toii  Vcr- 
jsera  par  dcsius  de  i'oiidu  eu  ^K)ac]re  jw^ur  ie  ra:i>plir  et  Vt^w 
ipurer. 
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Enfin ,  si  c'est  un  liquide  très  volatil ,  il  faut  le  placer  dans- 
une  petite  ampoule  qu'on  laisse  ouverte  et  que  l'on  fait  tom- 
ber, ia  pointe  en  bas ,  sur  la  couche  d'oxide introduite  au  fond 
du  tube.  L  oxide  avec  lequel  on  la  recouvre  doit  nécessaire* 
ment  être  froid,  et  avoir  été  privé  d'humidité  en  séjournant 
dans  le  vide  slc.  Quant  au  mélange  d'oxide  et  de  tournure 
Oxidée  que  1  on  ajoute  ensuite,  il  peut  être  plus  ou  moins  chaud, 
suivant  ia  nature  de  la  liqueur. 

Comme  la  température  à  laquelle  on  porte  le  tube  dans  le 
cours  de  l'expérience  est  assez  élevée  pour  le  ramollir 
et  lui  permettre  de  se  déformer,  il  est  très  avantageux 
de  Tenvelopper  d'une  feuille  de  clinquant,  ou  mieux  encore 
de  ce  qu'on  nomme  cidçre gratté  ^  dans  toute  la  partie  qui  ne 
renferme  que  la  dernière  couche  d'oxide  et  de  tournure. 

3i25.  Le  fourneau  que  l'on  emploie  de  préférence  pour 
cette  opération  n'est  autre  chose  que  le  long  fourneau  en  terre 
dont  se  servent  les  repasseuses  pour  chauft'er  leurs  fers.  Seu- 
lement il  faut  boucher  avec  de  l'argile  les  trous  qui  donnent 
Tair  ordinairement,  et  remplir  de  cendres  la  cavité  du  four- 
neau jusqu'au  niveau  des  bords.  Une  grille  en  fd  de  fer,  mu- 
nie de  8  ou  lo  arceaux  sert  à  soutenir  le  tube  à  4  centim.  au- 
dessus  de  la  surface  qui  reçoit  les  charbons.  De  cette  manière, 
il  n'y  a  point  de  faux  courans  d'air  à  craindre ,  et  la  chaleur 
devient  très  facile  à  régulariser.  Le  tube  étant  posé  sur  cette 
grille  ,  on  place  vers  son  extrémité  un  écran  en  laiton  pour 
arrêter  le  rayonnement  de  la  chaleur  qui  pourrait  contrarier 
la  condensation  de  l'eau  dans  le  chlorure  de  calcium  ,  quel- 
quefois même  altérer  le  bouchon.  Enfin,  l'on  réunit  les 
diverses  parties  qui  doivent  composer  l'appareil,  les  tubes  à 
chlorure  de  calcium  et  à  potasse  ayant  été  pesés  très  exac- 
tement. 

C'est  du  côté  ouvert  que  doit  être  échauffé  d'abord  le  tube  à 
combustion.  On  l'entoure  de  charbons  bien  incandescens 
ajoutés  peu-à-peu  à  partir  de  cette  extrémité  jusqu'à  3  centim. 
environ  du  lieu  ori  se  trouve  la  matière  organique  ,  et  quand 
la  partie  entourée  de  cliarbon  est  devenue  d'un  rouge  vif,  on 
•porte  autour  de  Textréuiité  effilée  2  ou  3  charbons  ,  pour  em- 
pêcher qu'il  ne  vienne  s'y  condenser  des  vapeurs  combus- 
tibles -,  car  il  serait  fort  difficile  d'en  régler  ensuite  la  com- 
bustion. Le  mélange  de  l'oxide  de  cuivre  et  de  la  matière  à 
décomposer  doit  être  chauffé  avec  ménagement ,  en  prenant 
pour  guide  le  dégagement  de  gaz  carbonique.  Dès  que  sa  pro- 
duction devient  trop  abondante,  on  enlève  quelques  char- 
bons: sans  cette  précaution,  le  gaz  passant  trop  vite  serait  in- 
Cî>mplètement  absorbé,  et,  la  combustion  devenant  imparfaite^ 
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on  verrait  apparaître  des  vapeurs  empyreuma tiques  qui  n'au- 
raient pas  eu  le  temps  de  se  brûler. 

3 126.    Lorsque  des   gouttes  oléagineuses   ou  des   vapeurs 
nuageuses  se  montrent  dans  les  parties  froides  de    l'appareil, 
la  combustion  n'a  pas  c'té  compicte  :  l'analyse  doit  être  rcp.'tée. 
Souvent  la  combustion  est  assez  bien  faite  pour  que  ces  signes 
ne  se  manifestent  pas ,  et  néanmoins  ou  trouve  en  aspirant  le 
gaz,  qu^il  possède  une  saveur  empyrcumatlque  sensible.  Cet 
effet  peut  être  produit  par  des  quantités  de  matière  iiuippré- 
ciables  à  la  balance,    eu  sorte   que   l'eiTenT  qu'il  indique  est 
souvent  négligeable.  D'autresfois,îl  se  dépose  du  cliarbou,  soit 
sur  le  tube,  soit  sur  le  cuivre  qui  a  été  ramené  à  l'état  métal- 
lique. On  évite  cet  accident  avec  les  matières  solides  ,  en  les 
mêlant    bien   intinioinent  avec  de  Foxide  de  cuivre  fin    et 
tendre.    On  peut  encore,  dans  ce  cas ,  placer  du  chlorate  de 
potasse  fondu  à  Tes trémité  fermée  du.  tube,  qu'il  devient  alors 
inutile  d'effiler.    Mais  avec  une  matière  volatile  ,  celte  dispo- 
sition serait  dangereuse;    elle  exposerait  à  de  graves  détona- 
tions. Il  faut  alors  donner  plus  de  force  à  la  pointe  qu'à  l'or- 
dinaire, la  tenir  horizontale,  li  casser  régulièrement,  la  lais- 
ser refroidir,  tout  en  maintenant  le  tube  incandescent,  et  y 
adapter,  au  moyen  d'un  tuyau  de  caontcliouc,  une  boule  ren- 
fermant du  chlorate  de  potasse  fondu.  Donnant  alors  naissance 
à  un  courant  de  gaz  oxigène,  tout  le  charbon  déposé  sera  brûlé. 
Ce  gaz    poussera    en  même    temps    devant  lui   les    vapeurs 
aqueuses  et  l'acide  carbonique,  et  rendra  complète  leur  absorp- 
tion par  le  chlorure  de  calcium  et  la  potasse. 

3127.    C'est   au   moyen    de   l'air  atmosphérique   que  l'on 
remplit  presque  toujours  ce  dernier  objet.  Pour  cela  ,    quand 
tout  le  tube  a   été  porté  à   riucandcscence ,  on  retire  peu-à- 
peu  les  charbons  placés  vers  son  extrémité  fermée;  puis,  di's 
que  la  pression,  qui  d'abord  avait  lieu  de  dedans  en  dehors , 
s'exerce  d'une  manière  inverse  par  suite  de  l'absorption  du 
gaz  carbonique,  et  fait  élever  la  dissolution  de  potasse  dans  la 
boule  voisine  du  tube  à  combustion  ,  on  casse  la  pointe  eHilée, 
€t  l'on  as  pire  doucement  avec  la  bouche  à  l'extrémité  opposée  de 
l'appareil  pendant  quelques  minutes.  Il  est  vrai  que  l'air  qui 
passe  alors  au  milieu  du  chlorure  de  calcium  ,  y  dépose  une 
certaine  quantité  d'eau;  maiseette  quantité,  qu'on  peut  évaluer 
approximativement  à  I  centigramme,  ne  peut  pas  ordinairement 
produire  une  erreur  capable  d'altérer  les  résultats  obtenus. D'ail- 
leurs, rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'un  aide  n'ajuste  sur  la  pointe, 
aussitôt  après  l'avoir  cassée ,  un  tube  c  (fig.  1 1.) garni  de  chlo- 
rure de  calcium.  On  voit  dans  la  fig.  8  ce  dernier  tube  adapte 
à  un  appareil  monté  pour  le  dosage  de  l'hydrogène  seul. 


5^2  ANALYSE  CHIMIQUE. 

Il  arrive  quelquefois  qu'une  portion  de  l'eau  s'arrête  près 
du  bouchon.  Alors,  il  faut,  par  l'approche  de  quelques  char^ 
bons  ,  la  re'duire  en  vapeur,  et  l'attirer,  en  aspirant,  dans  le 
tube  à  chlorure  de  calcium  ,  où  l'on  se  propose  de  la  recueillir. 

3 128,  Si  l'on  voulait  évaluer  avec  une  exactitude  extrême 
l'hydrogène  de  la  matière  que  l'on  analyse  ,  et  si  l'on  craiguait 
que  le  bouchon  de  liège  n'offrît  quelque  incouve'nient,  on  pour- 
rait en  e'viter  l'emploi ,  en  effilant  le  tube  à  combustion  après 
l'avoir  convenablement  rempli,  et  le  disposant  comme  l'indique 
la  fig,  j7.  L'opération  s'exécute  dansée  cas  comme  à  l'ordinaire; 
mais  lorsqu'elle  est  terminée  ,  on  coupe  la  pointe  en  c ,  et  l'on 
pèse  cette  pointe  avec  le  tube  à  chlorure.  Après  quoi,  on  la  sè*« 
che,  et  on  la  pèse  de  nouveau  afin  d'en  défalquer  le  poids. 

3129.  L'augmentation  de  poids  du  tube  à  chlorure  de  cal* 
"Cium  et  celle  du  tube  à  potasse  donnent  les  quantités  d'eau  et 
d'acide  carbonique,  fournies  par  le  composé  sur  lequel  on  4 
opéré.  Pour  en  déduire  de  ces  quantités  celles  de  l'hy?^ 
drogène  et  du  carbone,  il  suffit  de  multiplier  l'une  par  0,1  n  t 
et  l'autre  par  0,2765.  ^ 

3i3o.  Analyse  cVuiie  matière  azotée,  —  Elle  nécessite  deu^ 
sortes  d'opérations  ;  l'une,  pour  la  d'étermination  du  carbone 
et  de  l'hydrogène;  l'autre,  pour  celle  de  l'azote. 

La  première  ne  diffère  de  celle  que  nous  venons  de  décrirfe 
pour  l'analyse  des  matières  non  azotées  qu'en  un  seul  point» 
C'est  qu'il  faut  placer  à  la  suite  de  la  colonne  de  cuivre  oxidé 
une  colonne  de  cuivre  métallique  d'environ  10  centimètres 
de  longueur.  Pour  obtenir  ce  métal  parfaitement  exempt 
de  matière  organique,  très  divisé,  et  en  même  temps 
susceptible  d'être  facilement  traversé  par  les  gaz ,  ce  qu'il  y  a. 
de  mieux  à  faire  est  de  griller  de  la  tournure  de  cuivre ,  et  dç 
réduire  dans  un  courant  d'hydrogène  la  couche  d'oxide  foi> 
mée  à  sa  surface. 

3i3i.  Le  dosage  de  l'azote  s'obtient  en  effectuant  encore  1^ 
combustion  de  la  substance  organique  par  l'oxide  de  cuivre 
dans  un  tube  de  même  nature  et  de  même  grosseur  a  f  (pfe 
20  ,  fig.  6).  Mais  il  est  arrondi  à  son  extrémité  fermée  a,  et 
reçoit  d'abord  10  à  20  grammes  de  carbonate  de  plomb  set 
et  bien  pur.  L'on  achève  de  le  remplir  comme  pour  l'expo 
rience  précédente,  on  l'entoure  de  laiton  ou  de  cuivre  gratté 
comme  à  l'ordinaire,  et  on  le  place  sur  le  fourneau.  Son  ouvet* 
ture  est  ensuite  réunie,  au  moyen  d'un  tuyau  en  caoutchouQ} 
avec  une  petite  pompe  à  air/e-,  un  écran  en  clinquant  esï 
interposé  au  point  /'  entre  le  fourneau  et  le  tuyau  de  caou^ 
chouc,  et  à  l'aide  de  la  pompe,  le  vide  est  fait  dans  l'appareilv 
Qn  ferme  alors  le  rabi  net  r,  on  fixe  le  curseur  à  la  hauteur  à  1^- ; 
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quelle  le  ni(?rcure  s'est  élevé,  et  on  abandonne  pendant  un  quart 
d'heure  l'appareil  à  lui-niôme;  si  lesjointures  ne  laissent  aucune 
issue  à  l'air, le  mercure  se  maintient  au  même  niveau  ;  on  pro- 
cède alors  à  l'expérience  ,  en  expulsant  d'abord  par  un  courant 
de  gaz  carbonique  la  petite  quantité  d'air  atmo-pliérique  qui  n'a 

Î)uêtre  enlevé  par  la  pompe.  On  y  parvient  en  chauffant  avec  la 
ampe  à  alcool  une  partie  du  carbonate  de  plomb  conteiiu  dans  le 
tube. La  quantité  de  gaz  carbonique  produit  doit  être  au  moins  de 
5o  centimètres,  et  peut  être  portée,  pourplus  de  certitude  de  suc- 
cès, jusqu'à  200  ou  3oo  cent,  cubes  ou  même  au-delà.  Un  abon- 
dant dégagement  de  ce  gaz  suppléerait  au  besoin  à  l'effet  de  la 
pompe  et  dispenserait  de  son  emploi.  Dans  tous  les  cas,  il  est 
utile  ,  afin  de  se  guider  sur  le  temps  pendant  lequel  il  convient 
de  prolonger  son  dégagement,  de  le  recueillir  pour  juger 
approximativement  de  son  volume  ou  pour  vérifier  sa  pureté. 
L'appareil  étant  purgé  d'air,  l'on  procède  comme  il  a  été 
dit,  à  la  décomposition  de  la  matière  organique,  en  condui- 
sant les  gaz  qui  en  résultent  dans  une  cloche  graduée  ,  placée 
sur  la  petite  cuve  à  mercure  et  contenant  de  3o  à  4o  centime?»- 
très  cubes  de  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique. 
Lorsque  la  combustion  paraît  terminée  ,  on  ajoute  peu-à- 
peu  quelques  charbons  du  côté  de  l'extrémité  fermée  du 
tube.  Par  ce  moyen,  les  vapeurs  qui  avaient  pu  se  condenser 
dans  cette  partie  se  volatilisent  et  vont  se  brûler  à  leut 
tour.  Enfin,  on  chauffe  le  carbonate  de  plomb,  de  manière 
à  dégager  pendant  lo  à  i5  minutes  du  gaz  carbonique 
pur,  qui  achève  d'entraîner  l'azote  dans  la  cloche  gra* 
duée.  L'acide  carbonique  est  en  grande  partie  dissous  im- 
médiatement par  la  liqueur  alcaline  ,  et  l'absorption  de  ce  qui 
en  reste  est  facilitée  par  une  agitation  prolongée.  Quand  il 
ne  se  manifeste  plus  aucune  diminution  dans  le  volume  du 
gaz  renfermé  dans  la  cloche,  il  faut  la  transporter  dans  une 
autre  plus  grande,  renversée  et  remplie  d'eau,  puis  mesurer  soi?- 
gneusement  l'azote;  on  tiendra  compte  d'ailleurs  des  indica* 
tiens  du  thermomètre  et  du  baromètre.  Au  moyen  de  ce? 
données  ,  et  en  ayant  égard  à  la  vapeur  aqueuse  contenue  dan^ 
le  gaz,  il  sera  facile  d'en  calculer  le  poids. 

01 32.  Si,  dans  cette  expérience  ,  la  décomposition  que  l'oil 
se  proposait  d'effectuer  ne  Tétait  point  complètem.ent  ,  oXi 
le  reconnaîtrait  presque  toujours  à  l'un  des  signes  suivansv 
L'ammoniaque,  s'il  s'en  produisait  ^  communiquerait  à  l'eau 
condensée  à  l'entrée  du  tube  à  combustion  la  propriété  de  ra* 
mener  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi ,  et  de  colorer  en 
rouge-brun  le  papier  de  curcuma.  En  laissant  entrer  un  peu 
d'air  dans  le  gaz  mesuré,  U  bi-oxid»  d'azoti\»  ^'il  J  m  avait ^ 
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se  manifesterait  par  les  vapeurs  rutilantes  d'acide  hypo-azo- 
tique  auxquelles  il  donnerait  lieu.  Enfin  ,  pour  s'assurer  de  la 
présence  de  i'oxido  de  carbone  ou  de  celle  du  gaz  carbure  d'hy- 
drogène, il  suffirait  d'ajouter  à  l'azote  obtenu  de  l'oxigène  et 
de  rhydrogène,  défaire  de'toner  le  tout,  et  d'observer  s'il 
s'est  formé  de  l'acide  carbonique. 

Analyse  des  matières  organiques   qui  renferment  des  élèmens 
autres  que  le  carbone^  F  h)  drogene^  toxigene  et  V  azote, 

3i33.  Matières  organiques  sulfurées  et  phosphorées»  —  Quel- 
ques matières  organiques  renferment  du  soufre  et  du  phos- 
phore dans  leur  composition,  comme  par  exemple  les  matières 
grasses  du  cerveau  ,  l'essence  de  moutarde  ,  etc.  La  présence 
de  ces  élémens  ne  nécessite  aucune  modification  dans  l'opéra- 
tion qui  a  pour  objet  la  détermination /le  l'azote.  Le  phosphore 
seul  n'en  exigerait  même  juicune  dans  l'opération  qui  sert  au 
dosage  du  carbone  et  de  Thydrogène  ;  mais  le  soufre  ,  selon 
quelques  chimistes,  donnerait  lieu  à  du  gaz  sulfureux,  qui 
s'ajouterait  à  l'acide  carbonique.  Ils  regardent  donc  comme 
nécessaire  de  faire  suivre  le  tube  à  chlorure  de  calcium, 
par  un  autre  contenant  un  mélange  de  bi-oxide  de  plomb  et 
de  borax  concassé.  Celle  précaution  ne  paraît  pas  indispen- 
sable, la  formation  du  gaz  sulfureux  étant  presque  toujours 
insensible;  cependant  on  fait  bien  de  la  prendre. 

La  détermination  du  soufre  et  du  phosphore  n'offre  d'ail- 
leurs aucune  diiïiculté  *,  ils  sont  amenés  à  l'état  d'acides  sulfu- 
rique  et  phosphoriqne,  soit  par  l'ébullition  avec  l'acide  azo- 
tique ou  l'eau  régale  ,  soit  par  la  détonation  avec  le  nitre. 
Cette  dernière  opération  s'exécute  en  mêlant  intimement  une 
partie  de  matière  organique,  avec  5  ou  6  parties  de  nitre, 
autant  de  carbonate  de  soude,  et  i5  ou  20  parties  de  sel  marin 
fondu,  et  projetant  h.)  lout  par  portions  dans  une  capsule  ou  un 
creuset  chauffé  au  rouge.  Le  produit  qui  en  résulte  est  dissous 
dans   l'eau  et   sursaturé  par  l'acide   chlorhydrique. 

L'acide  sulfurique  est  ensuite  précipité  par  le  chlorure  de 
barium  auquel  il  faut  ajouter  de  l'acide  chlorhydrique,  si  la 
liq«eur  renferme  en  outre  de  l'acide  phosphorique ,  et  n'est 
pas  déjà  1res  acide.  Le  sulfate  de  baryte  qui  se  dépose  ,  re- 
cueilli sur  un  filtre,  lavé,  calciné  et  pesé ,  sert  à  faire  con- 
naître le  poids  du  soufre,  qui  y  entre  pour  les  o,  1 38o.  b 

3 134.  Si  le  phosphore  n'était  point  accompagné  de  soufrep 
et  si  l'acide  azotique  brûlait  complètement  la  matière  organi- 
que phosphorée ,  il  suffirait  d'évaporer  sur  un  poids  connu  de 
protoxide  de  plomb  pur  la  liqueur  résultant  de  l'action  de  cet 
acide ,  de  calciner  le  résidu  au  rouge  naissant ,  et  de  le  peser 
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ensuite,  pour  déduire  de  la  différence  des  deux  pesées  le 
poids  de  Padde  phosphorique,  et  conclure,  par  suite,  celui  du 
phosphore.  Mais  ce  procédé  n'est  plus  praticable  lorsque  la 
dissolution  renferme  outre  l'acide  phosphori([ue  d'autres  ma- 
tières que  la  chaleur  ne  peut  point  séparer  de  l'oxide  de  plomb^ 
lorsque  ,  par  exemple ,  l'on  a  fait  usage  de  chlorure  de  barium 
pour  précipiter  l'acide  sulfurique.  Il  faut  alors  dissoudre  dans 
l'acide  azotique  un  poids  de  fer  déterminé,  égal  à-peu-près 
ou  bien  supérieur  à  celui  de  la  moitié  de  l'acide  phosphorique 
présumé  ,  verser  la  dissolution  de  l'azotate  dans  la  liqueur  qui 
contient  l'acide  phosphorique  ,  préalablement  débarrassée  de 
chlorure  de  barium  au  moyen  d'acide  sulfurique  étendu  ,  puis 
y  ajouter  un  excès  d'ammoniaque.  Le  peroxide  de  fer  se  pré- 
cipite, entraînant  avec  lui  tout  l'acide  phosphorique  à  l'état 
de  sous-sel.  Le  poids  du  précipité  diminué  de  celui  du  per- 
oxide de  fer,  calculé  d'après  la  quantité  de  fer  àont  il  pro- 
vient, donne  le  poids  de  l'acide  phosphorique.  Observons 
d'ailleurs  que  si  le  fer  employé  ne  provenait  pas  de  la  réduc- 
tion de  l'oxide  par  l'hydrogène,  il  ne  faudrait  pas  oublier  de 
tenir  compte  delà  quantité  de  carbone  qui  s'y  trouverait  con- 
tenue. En  général,  on  peut  sans  erreur  bien  sensible  porter  la 
proportion  de  ce  corps  simple,  dans  le  fer  forge  ordinaire,  à 
-7 pour  100,  et  compter  sur  i43p'"',5  de  peroxide ,  au  lieu 
de  i44ï2,  pour  100  parties  de  métal  employé. 

3i35.  Matières  organiques  contenant  du  chlore  ^  du  brome  ^ 
de  Viode.  En  décomposant  par  l'oxide  de  cuivre  un  composé 
organique  renfermant  du  chlore  ,  du  brome  ou  de  l'iode ,  on 
donne  naissance  à  un  chlorure  ,  un  bromure  ou  un  iodure  de 
ce  métal,  qui  reste  dans  le  tube  à  combustion.  La  présence  de 
ces  élémens  extraordinaires  ne  rendra  donc  nécessaire  aucune 
modification  dans  les  procédés  indiqués  pour  la  détermination 
des  élémens  ordinaires  des  substances  végétales  et  animales. 

Quant  au  chlore  ,  au  brome,  à  riode,~  ils  pourraient  être 
évalués  en  les  extrayant  des  matières  renfermées  dans  le  tube 
à  combustion,  après  l'expérience  destinée  au  dosage  de  l'hy- 
drogène et  du  carbone.  Mais  il  est  préférable  d'obtenir  cette 
détermination  par  une  expérience  à  part,  dans  laquelle  on 
fait  usage  de  chaux  vive  ou  de  carbonate  de  soude  pour  dd- 
COmposer  la    substance  organique. 

La  chaux  ordinaire  ne  peut  être  employée  à  cet  effet  qu  a- 

Î)rès  avoir  été  purifiée;  ce  que  l'on  lait  en  l'éteignant,  la 
avant  sur  une  toile  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavages  ne  trou- 
blent plus  l'azotate  acide  d'argent ,  la  faisant  sécher,  et  la  cal- 
cinant dans  un  creuset.  Il  est  bon  de  ne  pas  trop  diviser  les 
petites  mottes  formées  pendant  la  dessiccation.  A  l'état  de 
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poudre ,  la  chaux  ofFrirait  dans  cette  circonstance  les  incon- 
véniens  que  nous  avons  signalés  dans  l'emploi  de  l'oxide  de 
cuivre  pulvérulent,  employé  seul  (3i  24). 

Au  fond  d'un  tube  en  verre  vert,  semblable  à  ceux  dont  on 
se  sert  pour  le  dosage  de  l'azote  ,  on  place  d'abord  une  petite 
couclie  de  chaux.  Par  dessus,  est  introduit  le  composé  à  analy- 
ser, mélangé  avec  de  la  chaux  ou  bien  renfermé  dans  un  petit 
tube  ou  une  ampoule,  suivant  sa  nature  (3i24)  (i).  Le  reste  du 
grand  tube  est  rempli  avec  de  la  chaux.  L'opération  exige  les 
mêmes  soins  que  la  décomposition  par  l'oxide  de  cuivre  (3 1^5), 
et  se  conduit  de  la  même  manière.  Il  se  forme  du  chlorure  ou 
du  bromure  de  calcium,  des  gaz  carbures  et  un  dépôt  de  char- 
bon. Si  le  composé  renfermait  de  l'iodi^,  il  faudrait  agir  avec 
un  mélange  de  chaux  et  de  carbonate  de  soude  fondu. 

Le  tout  étant  refroidi ,  le  tube  est  cassé  •,  la  chaux  est  placée 
dans  une  capsule  avec  tous  les  morceaux  de  verre  auxquels 
elle  adhère ,  recouverte  d'un  entonnoir  renversé  ,  mise  en  con- 
tact avec  de  l'eau  ajoutée  peu-à-peu  par  le  bec  de  celui-ci ,  de 
manière  à  former  une  bouillie  claire,  et  dissoute,  aune  douce 
chaleur,  dans  un  excès  d'acide  azotique  pur.  La  liqueur  dé? 
barrassée  par  la  fîltration  du  charbon  et  des  matières  insolubles 
dans  l'acide  azotique  que  la  chaux  pouvait  renfermer,  pui^ 
mêlée  avec  de  l'azotate  d'argent ,  donne  naissance  à  un  préci- 
pité formé  par  la  combinaison  de  l'argent  avec  le  corps  simple 
recherché,  et  qui  sert  à  en  évaluer  la  quantité. 

Combinaisons  des  substances  organiques  ai'ec  les  substances  tri: 
organiques^  et  des  substances  organiques  entre  elles, 

3 136\  C'est  surtout  pour  se  guider  dans  la  recherche  des  for 
mules  atomiques  à  assigner  aux  substances  organiques,  aprè 
avoir  déterminé  le  rapport  des  poids  de  leurs  élémens  ,  qu'i 
est  important  de  les  combiner,  lorsqu'elles  en  sont  susceptibles 
avec  des  bases  ou  des  acides ,  et  d*analyser  les  composés  qu 
en  résultent.  L'analyse  des  combinaisons  qu'elles  forment  ave< 
l'eau  peut  en(  ore  servir  au  même  objet,  et  c'est  par  là  qu< 
nous  commencerons. 

^iSj.  Combinaison  de  Veau  avec  les  substances  organiques 
—  Souvent  cette  eau  se  sépare  ou  par  la  simple  expositioi 
^ans  le  vide,  ou  par  l'action  de  la  chaleur,  ou  par  le  concour 
de  ces  deux  influences.  Alors  sa  détermination  se  fait  avec  l 


(r)Dans  quelques  ras,  rsrcs  à  laTcrité,  i!  est  nécessaire  d'y  ajouter  une  mafièi 
hîcrte,  afiM  de  rendre  l'aciio!!  moins  rive.  Le  (htoral,  par  exemple,  doit  être^tend 
tl'alcool  pour  cire  *i;Om;»  à  ce  :-ciirtî  <l'e*sai  :  sans  coït» précaution,  il  donu«rait  Ue 
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plus  grande  simplicité  par  la  pv-rîc  de  poids  que  produit  la 
dessiccation.  Toy-  art.  Etiu'e  [Dcsciiption  des  appareils)  ^  et 
la  manière  de  faire  usage  de  la  pompe  à  air  (  p.  388).  Mais 
il  y  a  un  assez  grand  nombre  d'acides  hydratés  qui  rc'sistent  à 
ces  épreuves.  Il  n'en  est  presque  aucun  au  contraire  qui 
n'abandonne,  en  s'unissant  à  l'oxide  de  plomb,  toute  l'eau 
avec  laquelle  il  était  combiné.  En  joignant  l'action  de  l'oxide 
de  plomb  aux  proce'dés  ordinaires  de  dessiccation,  l'expérience 
aura  donc  presque  toujours  un  succès  assuré.  L'oxide  doit 
être  en  excès  et  en  poudre  très  fine.  On  peut  prendre  4  ou  5 
grammes  d'acide  et  une  vingtaine  de  gram.  d'oxide  de  plomb, 
et  opérer  dans  un  petit  ballon.  Il  faut,  pour  favoriser  la  com- 
binaison, ajouter  assez  d'eau  pour  former  une  bouillie  très 
claire  ,  exposer  le  tout  à  la  chaleur  d'un  bain-marie,  et  l'agi- 
ter de  temps  en  temps  avec  un  fil  de  platine  taré  avec  le  vase. 
L'acide  étant  neutralisé,  on  chauffe  le  ballon,  soit  dans  une 
étuve ,  soit  sur  un  bain  de  sable  en  le  tenant  incliné  pour 
éviter  les  projections,  jusqu'à  ce  que  toute  l'eau  soit  vaporisée. 
3i38.   Combinaison  des  matières  organiques  ai^ec  les  hases 


iques.  Toutefois,  il  est  employé 
avantage  pour  quelques  combinaisons  ammoniacales.  La  com- 
position de  celles  ci  peut  être  en  effet  facilement  déterminée 
en  introduisant  dans  une  éprouvette  remplie  d'ammoniaque 
sèche,  un  poids  connu  de  la  matière  organique  à  combiner 
avec  cet  alcali,  l'y  laissant  séjourner  tant  qu'il  y  a  absorption, 
et  évaluant  la  quantité  de  gaz  absorbé,  soit  par  la  diminution 
de  volume  qui  en  résulte,  soit  par  l'augmentation  de  poids  de 
la  matière. 

SiSp.  Le  procédé  mis  ordinairement  en  usage  dans  l'ana- 
lyse des  sels  à  acides  organiques,  est  le  même  que  le  deuxième 
du  chapitre  V,  section  IL  II  consiste  à  déterminer,  en  opérant 
sur  une  quantité  connue  du  composé  à  analyser,  les  quantités 
de  chacun  de  ses  élémens ,  qui  peuvent  être  une  base,  un  acide 
et  l'eau.    ^ 

i<^  Le  pifds  de  la  base  s'évalue  rarement  en  la  séparant  par 
une  autre  plus  puissante  ,  ou  en  la  précipitant  par  la  vole 
des  doubles  décompositions  (8090).  C'est  ordinairement  à  la 
calcination  avec  le  contact  de  l'air  que  l'on  a  recours.  Par  ce 
moyen,  l'acide  se  brûle  et  disparaît;  la  base  au  contraire  reste 
libre  ou  combinée  avec  l'acide  carbonique,  ou  bien  se  sur- 
oxide,  ou  bien  encore  se  réduit  à  l'état  métallique. 

Les  oxides  alcalins  pourront  seuls  retenir  de  l'acide  carboni- 
que, et  ils  resteront  toujours  combinés  aveclui  s'ils  sont  autres 


398  ANALYSE  CHIMIQUE. 

que  la  chaux  et  la  strontiane.  Daus  tous  les  cas,  l'addition  d'un 
petit  excès  d'acide  sulfurique,  suivie  d'une  nouvelle  calcina- 
tion,  les  transformera  en  sulfates,  dont  le  poids  servira  à  faire 
connaître  celui  de  Talcali. 

Les  oxidcs  terreux  seront  mis   en  liberté  et  pourront  être 

Sesés  immédiatement.  Il  en  sera  souvent  de  même  des  oxides 
e  la  troisième,  de  la  quatrième  et  de  la  cinquième  section, 
surtout  en  joignant  h  l'actiou  de  la  chaleur  et  de  Pair  celle 
d'un  acide  oxigcnant,  l'acide  azotique,  par  exemple. 

Les  combinaisons  des  matières  organiques  «lyec  l'oxide  de 
plomb  sont  celles  dont  l'analyse  se  présente  le  plus  souvent. 
La  détermination  du  poids  de  la  base  pourrait  s'exécuter  en 
détruisajit  le  sel  par  la  chaleur ,  et  ramenant  à  l'état  d'oxide 
le  métal  réduit,  par  l'emploi  de  l'acide  azotique  et  la  calcina- 
lion  ;  mais  il  est  plus  simple  de  peser  séparément  l'oxide  et  le 
métal.  Voici  comment  1  opération  se  conduit.  Le  composé 
est  chauffé  doucement  dans  un  verre  de  montre,  à  la  lampe 
à  alcool.  Parvenu  à  une  température  suffisamment  élevée,  il 
prend  feu,  et  alors,  en  retirant  la  lampe,  il  continue  presque 
toujours  à  brûler  comme  de  l'amadou,  avec  lenteur  et  sans 
projection.  Si  sa  combustion  s'arrêtait,  il  faudrait  la  ranimer 
eu  chauffant  de  nouveau.  Lorsqu'elle  est  terminée,  il  reste  un 
mélange  de  plomb  et  d'oxide  de  plomb  que  Ton  pèse  collecti- 
vement. Le  mettant  ensuite  en  contact  avec  de  l'acide  acéti- 
que pour  dissoudre  l'oxide,  lavant  le  meta)  par  décantation, 
le  séchant  et  le  pesant,  il  sera  facile  de  connaître  le  poids  de 
l'oxide  dont  il  provient.  D'ailleurs,  la  différence  des  deux 
pesées  donnera  la  quantité  d'oxide  qui  n'aura  point  été 
réduit. 

On  peut  encore  transformer  le  sel  organique  à  base  de  plomb 
en  sulfate.  Pour  cela|,  il  faut  le  placer  dans  une  petite  capsule 
de  platine  avec  un  excès  d'acide  sulfurique,  et  l'arroser  d'alcool 
auquel  on  met  le  feu.  La  chaleur  qui  en  résulte  occasionne  la 
décomposition  du  sel,  et  partiellement,  au  moins,  la  combustion 
de  la  matière  organique.  Pour  achever  de  la  brûler  et  pour 
chasser  l'excès  d'acide,  on  projette  d'abord  sur  la  canule  avec 
le  chalumeau  ,  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool ,  aiin  que  la 
vapeur  se  formant  à  la  surface,  ne  produise  point  de  projec- 
tion en  se  dégageant*,  puis  on  termine  la  dessiccation  de  la  masse 
en  la  chauffant  par  dessous.  Si  le  résidu  n'est  pas  parfaitement 
blanc,  l'opération  doit  être  réitérée. 

Enfin,  lorsqu'en  calcinant  un  sel  à  acide  organique  ,  l'oxide 

.  se  trouve  ramené  à  l'état  métallique,  il  suffit  de  peser  le  métal 

et  de  calculer  la  quantité  d'oxide  qu'il  représente.  C'est  ce  que 
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'on  fait ,  par  exemple,  pour  les  sels  d'argent.  La  caîcination 
l'effectue  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine. 

2°  Le  dosage  de  Teau  d'un  sel  hydraté  qui  peut  être  vapo- 
risée par  l'un  des  procédés  ordinaires  de  dessiccation  ,  se  dé-' 
iuit  de  la  perte  de  poids  qui  en  résulte  ;  mais  lorsqu'elle  résiste 
i  ces  épreuves  sans  se  dégager ,  il  faut ,  pour  en  évaluer  Li 
:{uanlité,  déterminer  le  rapport  du  carbone  à  l'oxigène  et  a 
l'hydrogène  existant  dans  Je  sel,  et  le  comparer  au  rap- 
port dans  lequel  l'acide  anhydre  renferme  les  mornes  élémensM 
Les  quantités  d'oxigène  et  d'hydrogène  en  excès  dans  le  pre- 
mier de  ces  deux  cas,  constitueront  évidemment  l'eau  cou-ï 
tenue  dans  le  sel  analysé. 

3°  L'analyse  d'une  matière  organique  combinée  à  un  oxide' 
métallique  s'exécute  exactement  comme  si  elle  était  isolt-e;  et 
quand  l'oxide  appartient  à  l'une  des  cinq  dernières  sections, 
il  est  inutile  d'en  tenir  compte,  si  ce  n'est  pour  soustraire' 
son  poids  du  poids  total  afin  de  connaître  celui  de  la  matièrei 
organique  que  l'on  analyse.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  l'eau, 
quand  il  y  en  a,  se  trouve  toujours  comprise  avec  la  sub- 
stance organique  ,    ainsi  que  nous  l'avons  dit  tout-à-l"heure. 

Mais  lorsque  l'oxide  est  alcalin,  il  retient  de  l'acide  carbo- 
nique dont  il  faut  calculer  la  quantité  pour  l'ajouter  à  celle  de 
l'acide  que  l'on  recueille  dans  la  potasse.  Cette  correction  est 
toujours  délicate.  x\vec  la  chaux,  on  ne  peut  rien  avoir  de  ré- 
gulier ni  d'exact.  Avec  le  baryte,  la  potasse  ou  la  soude ,  on 
peut  généralement  admettre ,  à  caiise  de  l'influence  de  l'oxide 
de  cuivre  sur  l'alcali,  que  le  résidu  consiste  en  carbonate  bi- 
basiquc. 

3i4o.  Coinhinaisrîus  des  inalicres  or::;anùjucs  avci-  hs  acides 
minéraux  et  organiques,  —  Si  h-  sel  esL  nijutre  aux  papiers 
réactifs ,  et  la  base  du  sel ,  alcaline ,  la  composition  du  pro- 
duit se  déterminera  aisément  par  synthèse  ,  en  ajoutant  peu- 
à-peu,  à  un  poids  connu  de  la  base  dissoute  ou  délayée  dans 
l'eau,  i'acide  en  un  état  de  dilution  également  connu,  jusqu'à 
ce  quelle  soit  neutralisé ,  ettenantcompte  delà  quantité  ajoutée. 

Lorsque  l'acide  est  volatil ,  on  peut  évaluer  le  rapport 
dans  lequel  il  s'unit  avec  la  base  ,  en  suivant  ,  après  avoir 
desséché  celle-ci,  la  marche  indiquée  pour  reconnaître  la  com- 
position des  combinaisons  ammoniacales  (3i38).  Mais  pour 
éviter  qu'il  n'y  ait  de  l'acide  retenu  dans  les  pores  du  com- 
posé, il  vaut  beaucoup  mieux,  s'il  peut  résister  à  l'action  de 
la  chaleur,  placer  la  base  dans  une  boule  soufflée  au  milieu 
[l'un  tube  de  verre,  que  l'on  pèse  ,  que  l'on  fait  communiquer 
de  chaque  côté  avec  un  tube  contenant  du  chlorure  de  cal- 
nwm.  ,    et  dans  lequel  on  dirige  un  courant  de  gaz  acide, 
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cm  lai  faisant  traverser  ie  clilorure  pour  le  desscclier.  Ce  dega- 
g:?niriU  doit  durer  environ  une  lieure,  pendant  laquelle  il  faut 
chauffer  ia  boule  à  loo^,  et  la  secouer  de  temps  en  temps,  afin 
do  changer  les  surfaces  de  contact  de  l'acide  et  de  la  base. 
Après  quoi,  soufflant  de  l'air  à  la  place  du  gaz  acide,  on  en 
expulse  Texcès  ,  et  l'on  détermine  l'augmentation  de  poids 
qu'a  éprouvée  la  base. 

Dans  le  cas  où  l'acide  uni  à  la  base  organique  produit  un 
composé  fixe  avec  l'oxide  de  plomb,  on  pourrait  en  apprécier 
la  quantité  en  détruisant  le  sel  par  la  calcination  avec  cet  oxide 
dans  une  petite  capsule  de  porcelaine,  et  ramenant  à  l'état 
d'oxide  par  Tacide  azotique  le  plomb  réduit  dans  le  cours  de 
l'oxpériencc.  Mais  le  plus  souvent,  c'est  à  la  voie  des  doubles 
décompositions  que  l'on  a  recours  pour  le  dosage  de  l'acide 
dans  ces  sortes  de  sels,  surtout  dans  les  sulfates  et  les  cblorhy- 
dirates.  Le  cldorure  de  bi.rium  et  l'azotate  d'argent  sont  les 
réactifs  dont  on  fait  usage  pour  ces  derniers. 

L'analyse  d'une  base  organique  combinée  avec  l'acide  clior- 
hydrique,  l'acide  phosphorique,  etc.,  s'exécute  par  les  procé- 
dés mis  en  usage  quand  elle  est  libre.  Si  elle  est  à  l'état 
de  sulfate,  il  faut  de  plus  employer  le  bi-oxide  de  plomb  et 
le  borax,  comme  il  a  été  dit  (;^i33). 

3 142.  Enfin  lorsqu'elle  est  combinée  avec  un  acide  qui 
lui-même  est  de  nature  organique,  ou  formé  des  élémens  qui 
constituent  les  matières  organiques,  comme  par  exemple  la- 
cïde  azotique,  il  faut  soumettre  le  composé  à  l'analyse  par  la 
méthode  ordinaire,  chercher  la  formule  qui  lui  convient  en 
n'envisageant  que  sa  composition  élémentaire,  puis  la  dé- 
composer en  les  formules  de  l'acide,  de  la  base  et  de  l'eau,  si 
ce  corps  en  fait  aussi  partie  constituante,  ce  qui  pourra  arriver, 
Lorsqu'un  seul  des  composans  du  sel  est  azoté,  la  chose  de- 
vient très  facile.  Il  suffit  de  calculer  les  quantités  de  carbone 
qui  se  trouvent  avec  une  même  quantité  d'azote  dans  le  sel, 
d'une  part,  et  dans  le  composant  azoté  du  sel,  de  l'autre^ 
puis  de  retrancher  ces  deux  quantités  l'une  de  l'autre.  La 
diflerence  constitue  la  quantité  de  carbone  appartenant  au 
composé  non  azoté. 

CHAPITRE  VIII. 

Des  procédés  par  lesquels  on  peut  reconnaître  à  quelle  classe  de 
corps ^  et  par  conséquent  à  quel  chapitre  appartient  la  sub- 
stance qu" il  s' agit  d  examiner, 

3 143.  On  doit  se  rappeler  que  celte  partie  du  traité  com- 
prend huit  chapitres,  indépendamment  de  celui  qui  est  con- 
sacré aux  poisons  j  que  nous  nous  sommes  occupés,  dans  le 
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premier,  des  manipulations  communes  à  un  grand  nombre 
d'analyses;  dans  le  second,  de  l'analyse  des  gaz  -,  dans  le  troi- 
sième, de  celle  des  corps  combustibles  -,  dans  le  quatrième,  de 
celle  des  oxides  et  des  acides  ;  dans  le  cinquième ,  de  celle 
des  sels  •,  dans  le  sixième,  de  celle  des  eaux  minérales  ;  dans 
le  septième,  de  celle  des  substances  organiques;  et  que  dans  le 
huitième,  qui  est  celui-ci,  nous  devons  traiter  de  l'art  de  re- 
connaître à  quel  chapitre  ou  à  quelle  classe  le  corps  à  analyser 
appartient.  Nous  supposerons  d'abord  que  ce  corps  ne  fasse 
partie  que  d'une  seule  classe. 

i»  Il  sera  toujours  facile  de  savoir  s'il  appartient  à  la  se- 
conde, puisque  celle-ci  ne  se  compose  que  des  substances  ga- 
zeuses. 

20  Rien  de  plus  facile  aussi  que  de  reconnaître  s'il  fait  partie 
de  la  sixième,  qui  ne  comprend  que  les  eaux  minérales  :  alors 
il  sera  liquide,  et  proviendra  de  sources  salines,  ou  ferrugi- 
neuses, ou  sulfureuses,  ou  acidulés. 

3°  On  reconnaîtra  avec  la  même  facilité  s'il  est  compris 
dans  la  septième  classe,  où  se  trouvent  réunies  toutes  les  sub- 
stances organiques  :  ce  sera  de  le  projeter  en  petite  quantité 
sur  des  charbons  incandescens,  ou  bien  de  le  soumettre  à 
Faction  du  feû  dans  une  cornue  ou  dans  un  tube  de  porcelaine. 
Alors  ,  il  se  charbonnera,  laissera  dégager  beaucoup  de  gaz,  et 
donnera  lieu  aux  divers  produits  qui  proviennent  de  la  décom- 
position des  matières  végétales  ou  animales  par  le  feu. 

4°  Pour  savoir  si  le  corps  fait  partie  de  la  cinquième  classe, 
qui  renferme  les  sels,  il  faudra  le  soumettre  à  diverses  épreu- 
ves. L'on  commencera  par  examiner  ses  propriétés  physiques, 
sa  couleur,  sa  forme,  sa  saveur,  son  action  sur  les  couleurs. 
Souvent ,  surtout  lorsqu'il  sera  sapide,  il  suffira  de  ces  pro- 
priétés pour  résoudre  la  question.  Lorsqu'elles  ne  sufficont 
pas ,  il  faudra  avoir  recours  aux  propriétés  chimiques. 

S'il  estsoluble  dans  l'eau,  on  l'y  dissoudra,  et  l'on  y  versel*a, 
à  la  manière  ordinaire ,  une  dissolution  de  potasse,  ou  de 
soucie,  ou  de  carbonate  de  potasse,  ou  de  carbonate  de  soude; 
s'il  est  insoluble,  on  le  traitera,  à  la  chaleur  de  l'ébullition, 
par  une  dissolution  de  l'un  de  ces  deux  carbonates  ;  et  ordi- 
nairement, si  ce  corps  est  un  sel,  à  moins  qu'il  ne  soit  à  base 
de  potasse ,  de  soude  ou  d'ammoniaque  ,  il  en  résultera  un 
dépôt  de  carbonate  ou  d'oxide  facile  à  reconnaître.  Dans  le  cas 
où  ces  moyens  ne  réussiraient  pas,  il  faudrait  avoir  recours  à 
la  calcination  avec  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates,  ou  au 
traitement  par  les  sulfures,  comme  il  a  été  dit  (3o88). 

L'on  recherchera  d'ailleurs  et  l'on  reconnaîtra  la  présence 
d'ua  acide  dans  la  matière  saline  présumée,  en  la  traitant 
y.  Sixième  édition,  aC 
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comme  nous  avons  dit  au  sujet  de  la  de'lermination  des  divers 

genres  de  sels  (3oSi). 

Ajoutons  à  ce  qui  précède,  ou  plutôt  rappelons  cpie  tous 
les  sels  ammoniacaux  sont  reconnaissables  à  l'odeur  vive  d'am- 
moniaque qui  se  dégage  subitement  de  leur  mélange  avec  la 
chaux  éteinte -,  qu'aucun  sel  à  base  de  potasse  ne  laisse  alors 
exbaler  d'odeur,  et  que  tous,  en  dissolution  concentrée,  préci- 
pitent en  jaune  les  dissoluticn s  de  platine  également  concen- 
trées. Enfin,  observons  que  les  différens  sels  de  potasse  et  de 
soude  sont  au  nombre  de  ceux  qu'on  reconnaît  le  plus  aisément 
comme  sels,  même  parleurs  seules  propriétés  physiques. 

Ainsi  don-c  l'on  voit  que  ,  lorsque  le  corps  à  examiner  sera 
compris  dans  la  cinquième  classe  ,  il  sera  toujours  possible  de 
le  savoir  au  moyen  d'un  petit  nombre  d'essais. 

5°  La  quatrième  classe  comprenant  les  acides  et  les  oxides 
minnéraux  solides  ou  liquides ,  il  ne  sera  pas  difficile  de  recon- 
naître si  un  corps  en  fait  partie ,  lorsqu'on  se  sera  assuré  qu'il 
n'appartient  à  aucune  des  classes  précédentes. 

En  e#et,  les  acides  se  distingueront  par  la  propriété  de 
rofBgir  la-  teinture  de  tournesol  ou  de  neutraliser  les  bases 
salifiâbles. 

Les  oxides  à  radicaux  métalliques  se  reconnaîtront  par  leurs 
propriétés  pliysiques  ,  et  surtout  par  l'a  propriété  qu'ils 
ont  de  former  des  sels  avec  les  acides,  propriété  qui  n'existe 
pour  quelques-uns  qu'après  avoir  été  cliaufïés  au  rouge  avec 
la  potasse  caustique  :  quelques-uns  même ,  mais  très  peu 
nombreux,  ne  Tacquièi^nt  point  par  ce  moyen 5  alors  ils 
peuvent^  êîre  transformés  en  acides  par  la  calcination  avec 
le  liitre.  D'ailleurs ,  la  plupart  sont  réduits ,  soit  par  la  cha- 
leur seule  ,    soit  par  l'action  de  Thydrogène  ou  du  charbon. 

Quant  aux  oxides  non  métalliques  ,  comme  il  ne  s'eu  trouve 
que  cinq  dans  la  quatrième  classe ,  l'oxide  de  phosphore, 
l'eau,  le  bi-oxide  d'hydrogène ,  la  zircone  et  la  thorine  ,  on 
ne  pourra  les  confondre  avec  aucun  autre ,  en  ayant  égard 
aux  caractères  qui  ont  été  exposés  (t*^  volume). 

60  Enfin  ,  comment  reconnaître  si  un  corps  qui  n'est  ni  ga- 
zeux ,  ni  salin  ,  etc.,  fait  partie  de  la  troisième  classe  ,  qui  com- 
prend :  1°  les  corps  combustibles  non  métalliques  solides. 
2'  les  métaux  j  3*^  les  composés  combustibles  métalliques  ou 
les  alliages  ;  4»  l^s  composés  combustibles  non  métalliques 
solides  et  liqurd'es;^  5-"  les  composés  combustibles  mixtes? 

D'abord  par  cela  même  qu'il  n'appartiendra  point  aux  autres 
classes  ,  il  sera  naturel  de  penser  qu'il  appartiendra  à  celle-ci. 
L'es  corps  combustibles  simples  non  métalliques  solides  seront 
fa^ciles  à  sreconnaître  aux  caractères  qui  leur  ont  été   assignés 
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(2970);  il  en  ser4  de  même  des  compose's  combustibles  soU- 
des  ou  liquides,  non  métalliques  et  non  acides  (  Voyez  le  pre- 
mier volume).  On  distinguera  les  métaux,  les  alliages  et  la 
plupart  des  composés  combustibles  mixtes  par  leur  brillant , 
par  leur  pesanteur  spécifique ,  qui ,  excepté  celles  du  potas- 
sium et  du  sodium  ,  est  toujours  très  grande  ♦,  par  leur  action 
sur  l'air,  sur  Tacide  azotique  ou  sur  l'eau  régale,  et  par  les 
produits  qui  en  résulteront  j  enfin,  par  la  ductilité  que  possè- 
dent plusieurs  de  ces  corps.  Quant  à  ceux  des  composés  com- 
bustibles mixtes  qui  n'auront  pas  l'éclat  métallique ,  et  qui 
consistent  en  fluorures ,  clilorures ,  bromures ,  iodures  et  eu. 
quelques  sulfures,  pliospbures,  séiéniures ,  bjdrures  et  azo- 
tures,  on  les  reconnaîtra  aussi,  du  moins  comme  corps  appar- 
tenant à  la  troisième  classe,  en  considérant  leurs  propriétés 
physiques  et  leur  action  sur  l'air,  l'acide  azotique  et  l'eau 
régale  :  il  sera  bon  d'y  joindre  Faction  de  l'eau  et  celle  de  l'azo- 
tate de  potasse  ,  et  d'examiner,  dans  tous  les  cas  ,  les  produits 
qui  se  formeront.  Ne  perdons  pas  de  vue  toutefois  que  les 
fluorures,  chlorures,  etc.  ,  peuvent  être  considérés  comme 
sels. 

3i44'  Nous  avons  supposé,  dans  ce  que  nous  venons  de 
dire  ,  que  le  corps  qu'il  s'agissait  d'examiner  ne  faisait  partie 
que  d'une  seule  classe;  mais  s'il  faisait  partie  de  plusieurs  , 
comment  serait-il  possible  de  s'en  assurer?  Le  problème  de- 
viendrait bien  plus  compliqué  5  ce  ne  serait  souvent  qu'en 
faisant  un  grand  nombre  d'essais  qu'on  y  parviendrait ,  et 
^u'en  se  guidant  par  les  phénomènes  que  l'on  observerait.  Il 
serait  difficile  de  donner  des  règles  générales  à  cet  égard. 


CHAPITRE  IX. 

Considérations  sur  V analyse  des  poisons. 

3i43»  Les  substances  capables  d'occasloner  des  empoison-r- 
ncmensà  des  doses  plus  ou  moins  fortes  sont  très  nombreuses» 
£lles  peuvent  êti'e  de  nature  minérale  ou  organique* 

ARTICLE    i^ 

Poisons  minéraux. 

3i46.  Les  poisons  minéraux  se  reconnaîtront  en  général 
Sjiins  difficulté  d'après  les  caractères  exposés  dans  les  chapitres 

26. 
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précédens  ,  à  moins  qu'étant  assez  actifs  pour  manifester , 
même  à  très  faibles  closes,  leur  influence  vénéneuse ,  ils  ne  s'y 
rencontrent  qu'en  très  petite  quantité ,  disséminés  dans 
beaucoup  de  matières  végétales  et  animales.  Tels  sont  princi- 
palement divers  composés  métalliques. 

Parmi  ces  composés,  les  uns  sont  fixes .  ou  du  moins  doivent 
leur  propriété  vénéneuse  à  un  principe  fixe-,  alors  il  faut  dé- 
truire par  l'incinération  les  matières  organiques  qui  les  accom- 
pagnent. Les  autres  sont  volatils  ;  dans  ce  cas  ,  il  convient  de 
décomposer  ces  matières  par  l'acide  azotique. 

Cette  opération  s'exécute  en  faisant  bouillir  l'acide  dans 
une  cornue  tubulée  avec  le  mélange  où  l'on  suppose  le 
poison  ,  renouvelant  l'acide  lorsque  la  majeure  partie  en  a  été  ' 
détruite  et  vaporisée,  et  réitérant  cette  addition  tantqu'il  se 
pToduit  des  vapeurs  rouges  d'acide  hypo-azotique.  La  liqueur 
est  ensuite  évaporée  pour  concentrer  la  substance  vénéneuse. 

Nous  ne  nous  occuperonsiciquedes  poisons  cuivreux,  plom- 
Beux,  mercuriels  ,  arsenicaux  ,  antimoniaux. 

3i47»  Poisons  cuivreux. — 11  faut,  après  s'être  débarrassé 
des  substances  végétales  et  animales  par  la  calcination  au  con- 
tact de  l'air ,  traiter  à  chaud  le  résidu  par  un  excès  d'acide 
azotique,  évaporer  la  liqueur  presque  à  siccilépour  chasser  la 
plus  grande  partie  de  l'excès  d'acide,  puis  l'étendre  d'eau  ,  la 
■filtrer  et  la  concentrer  convenablement.  Elle  sera  bleue  ,, si  la 
quantité  de  cuivre  est  un  peu  notable.  Dans  tous  les  cas,  la 
présence  de  ce  métal  y  sera  démontrée  par  la  manière  dont 
elle  se  comportera  avec  l'ammoniaque,  le  cyanure  jaune  de 
potassium  et  de  fer ,  la  potasse  caustique ,  l'acide  sulfhydri- 
que ,  le  fer  métallique  (i  i53).  Pour  que  ce  dernier  carac- 
tère ,  qui  est  l'un  des  plus  importans,se  manifeste  facilement, 
il  convient  de  transformer  l'azotate  en  sulfate  :  à  cet  effet, 
l'on  versera  sur  l'azotate  un  peu  d'acide  sulfurique;  l'on  chauf- 
fera la  dissolution  jusqu'cà  ce  qu'elle  commence  à  se  dessécher, 
et  l'on  fera  dissoudre  la  matière  saline  dans  Feau.  Un  très  petit 
barreau  de  fer  bien  décapé  suffit  pour  faire  l'épreuve;  carie 
cuivre  précipité  est  d'autant  plus  apparent  qu'il  se  trouve  éten- 
du sur  une  moindre  surface. 

Est-il  d'ailleurs  besoin  d'ajouter  qu'il  est  absolument  indis^ 
pensable  d'effectuer  ces  divers  traitemens  à  l'abri  de  toutes  les 
causes  qui  pourraient  y  porter  le  métal  soupçonné  ?  , 

3 148.  Poisons  plombeux,    — Le  résidu  de    l'incinératioaN 
tfaité  par  l'acide  azotique  ,  comme  pour  la  recherche  d'un  sel 
de  cuivre ,   donnera  Je  l'azotate  de  plomb ,   pourvu   que  le 
composé  vénéneux  n'ait  point  été   transformé  en  sulfate,  ce 
qni  pourrait  être  le  résultat  d'une  double  décomposition  pro- 
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cîulte  par  le  contact  de  sulfiites  soiubles.  Si  cet  ciTet  avait 
eu  lieu  ,  il  faudrait ,  avant  d'employer  l'acide  azotique  ,  faire 
bouillir  une  solution  concentrée  de  carbonate  de  ])o'5isse 
ou  de  soude  avec  le  produit  incinéré,  puis  le  laver  jusqu'à  ce 
que  l'eau  de  lavage  ne  précipitât  plus  par  les  sels  de  baryte  ou 
de  plomb.  Par  ce  moyen,  le  métal  reclierclié,  amené  à  l'état 
de  carbonate,  se  dissoudrait  sans  difficulté  dans  l'acide  azotique 
pur. 

La  liqueur  qui  renfermera  l'azotate  devra  avoir  une  saveur 
douceâtre  ,  précipiter  en  blanc  par  les  sulfates  et  en  noir  par 
l'acide  suif  hydrique  ou  les  sulfures  ,  et  donner  lieu  avec  les 
alcalis  caustiques  ou  carbonates  à  un  déoot  blanc,  soluble  dans 
un  excès  de  potasse  ou  de  soude,  qui  présentera  au  cbalumtau 
les  caractères  indiqués  (3o34). 

3i49»  Poisons  mercuiiels* — Après  le  traitement  par  l'a- 
cide azotique  effectué  comme  il  a  été  dit  (i346),  la  liqueur 
sera  étendue  d'eau  et  filtrée  ;  elle  renfermera  le  merCure  à 
l'état  d'azotate  de  bi-oxide.  Pour  l'y  découvrir ,  ce  qu'il  y  a 
de  mieux  à  faire ,  c'est  de  saturer  presque  complètement  la 
liqueur  par  l'ammoniaque,  et  d'y  plooger  un  tout  petit  bai'- 
reauou  une  toute  petite  lame  de  cuivre  poli.  Il  se  déposera 
sur  la  surface  du  cuivre,  une  couche  de  mercure  qui  la  blan- 
chira, et  dont  on  pourra  séparer  parle  frottement  de  petits 
globules  liquides,  à  moins  qu^  la  quantité  de  ce  métal  ne  soit 
extrêmement  faible.  Dans  tous  les  cas,  le  cuivre  reprendra  sa 
couleur  naturelle  par  l'action  de  la  chaleur  qui  volatilise  le 
mercure.  Ce  dernier  caractère  ne  doit  pas  être  regardé  comme 
suffisant.  On  ne  peut  prononcer  avec  certitude  qu'après  avoir 
reconnu  le  mercure  coulant. 

3i5o.  Poisons  arsenicaux, — Pour  reconnaître  un  poison  arse- 
nical mélangea  des  matières  organiques,  il  faut  commencer  par 
faire  agir  sur  le  tout  l'acide  azotique(3i  46);  concentrer  ensuite 
le  liquide  acide  de  manière  à  le  réduire  à  un  petit  volume  ,  le 
décanter  dans  une  capsule,  le  neutraliser  par  du  carbonate  de 
potasse,  l'évaporer  à  siccité,  dessécher lerésidu,  et  le  projeter  pai: 

f)ortion  dans  un  creuset  d'argent  incandescent.  Par  ce  moyen, 
es  composés  organiques  indestructibles  par  l'acide  azotique,  et 
dont  il  se  forme  toujours  une  petite  quantité  dans  celte  sorte 
de  traitement,  tels  que  l'acide  picrique,  etc. ,  sontcux-mèmes 
détruits  par  l'azotate  de  potasse  ,  résultant  de  Faction  du  car- 
bonate de  cette  base  sur  Tacide  azotique  :  la  quantité  d'azotate 
ainsi  produit  est  ordinairement  suffisante;  si  elle  ne  l'était 
pas  ,  il  faudrait  en  ajouter  assez  pour  qu'il  y  tn  eût  un  excès. 
Après  quoi,  l'on  faltbouillir  de  l'eau  avec  la  masse  restante,  on 
filtre  la  liqueur,  on  la  neutralise  par  l'acide  azotique  ou  acéti- 
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que  ,  on  la  concentre,  et  Ton  y  verse  peu-à-peu  de  l'acétate 
«le  plomb  neutre  tant  qu'il  occasionne  un  précipité.  Le  dépôt, 
(jui  renferme  l'arsenic  à  l'état  d'arséniale  de  plomb,  est  séparé 
du  liquide  surnageant  par  décantation ,  puis  recueilii  sur  un 
très  petit  filtre,  lavé  avec  le  moins  d'eau  possible  ,  et  des- 
séché. On  le  place  ensuite  dans  une  petite  cornue  tu- 
Lulée,  au  col  de  laquelle  est  adapté  un  tube  de  verre  qui 
se  termine  par  une  partie  effilée ,  précédée  d'une  boule 
soufflée  à  la  lampe.  Cette  boule  est  entourée  de  glace  ou  d'un 
linge  mouillé  d'eau  très  froide ,  et  la  cornue  est  mise  en  com* 
munication  par  sa  tubulure  ,  avec  un  appareil  d'où  se  dégage 
tin  courant  très  lent  d'hydrogène  sec.  La  cornue  étant  remplie 
de  ce  gaz ,  on  la  chauffe  peu-à-peu  à  la  lampe  à  esprit-de-viii 
jusqu'au  rouge.  L'arsenic  se  réduit,  se  volatilise  dans  le  courant 
de  gaz,  et  va  se  condenser  dans  la  boule  refroidie  en  un  an- 
neau brillant. 

Exposé  à  une  douce  chaleur,  le  métal  répandra  l'odeur  al-^ 
lia.ée  qui  le  caractérise;  chauffé  au  milieu  du  gaz  oxigène, 
dans  une  petite  cloche  courbe,  à  la  lampe  à  esprit-de-vin,  sur 
le  mercure ,  il  prendra  bientôt  feu ,  et  se  transformera  en 
acide  arsénieux  ,  blanc  ,  et  peu  soluble  dans  l'eau.  Cet  acide, 
décomposé  par  l'acide  sulfhydrique ,  produira  un  sulfure 
jaune,  et,  après  avoir  été  uni  à  la  potasse ,  il  donnera  avec  le 
sulfate  de  cuivre  un  précipité  v.crt.  A  ces  signes,  on  peut  sans 
crainte  affn^mer  la  présence  d'un  composé  arsenical  dans  le 
produit  essayé.  Ils  apparaissent,  pour  peu  que  la  matière 
contienne  de  l'arsenic. 

Au  lieu  d'acétate  de  plomb,  on  peut  aussi  se  servir  avec 
beaucoup  de  succès  d'eau  de  chaux.  Il  en  résulte  de  l'arsé- 
niate  de  chaux,  qu'il  faut  rassembler  en  faisant  au  besoin 
chauffer  la  liqueur,  et  recueillir  sur  un  filtre.  Dès  qu'il  est  des- 
séché, on  le  m.èle  avec  da  charbon  récemment  rougi,  et  on 
l'introduit  au  fond  d'un  petit  tube  bouché  par  un  bout  et 
efïiié  près  de  là.  Le  mélange,  chauffé  d'abord  légèrement  à  la 
Jampe  à  alcool,  afin  de  chasser  l'humidité  qu'il  a  pu  absorber, 
doit  ensuite  être  exposé  à  la  flamme  du  chalumeau  jusqu'à  ce 
i]ue  le  verre  commence  à  se  fondre.  L'arsenic  est  alors  réduit, 
et  se  dépose  dans  la  partie  effilée  ,  où  il  est  extrêmement  facile- 
4.1'en  reconnaître  les  plus  petites  quantités. 

3i5i.  Poisons  anlimoniaux.  —  La  volatilité  de  Toxide  d'an- 
timoine ,  et  de  l'antimoine  lui-même  dans  un  courant  de  gaz, 
s'oppose  à  l'emploi  de  la  calcination ,  dans  la  recherche  d'un 
poison  antimonial,  et  oblige  de  recourir  à  celui  de  l'acide 
iizolique  et  de  l'azotate  de  potasse  ,  comme  pour  la  recherche 
aIcs  poisons  arsenicaux.  Cela  fait;  il  faudra  chauffer  la  matière 
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restante  avec  de  l'acifle  cîilorliydrique,,  ciiasser  la  majeure 
partie  de  Texcès  d'acide  par  i'cvaporalion ,  ajouter  un  peii 
d'eau  ,  filtrer  la  liqueur,  et  la  soumettre  à  un  couraîiit  de  ^z 
suif  hydrique -,  il  se  déposera  un  «ulfure  rouge-orange* ,  aisément 
fusible ,  se  changeant  par  la  fusion  en  une  masse  noire,  bril- 
nte  et  rayonnée ,  et  se  réduisant ,  à  l'aide  de  la  clialeur,  dans 
^tm  courant  d'hydrogène.  Le  métal  qui  en  proviendra  sera 
cassant^  l'acide  azotique  le  transformera  en  une  poudre  blan- 
che ,  insoluble  dans  cet  acide ,  soluble  dans  l'acide  chlorhy- 
drique,  et  susceptible  de  s'en  séparer  en  étendant  la  dissolution 
d'une  grande    quantité   d'eau. 

ARTICLE    III. 

Poisons  organiques, 

3iD2.  Il  n'en  est  pas  des  poisons  organiques  comme  des 
poisons  minéraux.  Tandis  que  ceux-ci  sont  faciles  à  recon- 
naître à  petites  doses ,  la  présence  de  ceux-là  est  au  contraire 
très  difficile  à  constater.  Souvent  même,  il  fiiut  le  dire,  le 
problème  analytique  devient  impossible  à  résoudre  ;  c'est  ce 
qui  aurait  lieu ,  par  exemple ,  si  l'on  donnait  la  mort  à  un 
animal ,  en  portant  dans  le  système  de  la  circujation  un  peu 
de  strychnine  au  moyen  d'une  lancette,  etc.  Aussi  les  divers 
essais  en  ce  genre  laissent-ils  beaucoup  à  désirer. 

Acide  cjanhy (trique,  —  Nous  avons  indiqué  (  tom.  iv  , 
p.  187)  le  moyen  qu'a  proposé  M.  Lassaigne  ,  pour  le  re- 
connaître au  milieu  de  beaucoup  d'autres  matières  ;  il  les 
distille,  et  il  assure  qu'd  est  possible  de  découvrir  dans  la  li- 
queur distillée  — ^—  de  cet  acide.  Mais  pour  que  la  conviction 
iùt  complète,  il  faudrait  que  le  liquide  distillé  pût  produire 
du  bleu  de  Prusse  avec  les  sels  de  fer  en  partie  peroiiwidés. 

Bases  organiques  vénéneuses,  —  M.  Lassaigne  a  publié  dans 
les  Ann.  de  Cldm.  et  de  Phys.  des  recherches  sur  la  possibilité 
de  reconnaître  de  petites  quantités  d'acétate  de  morphine , 
chez  les  animaux  empoisonnés  par  ce  sel.  Il  isole  le  composé 
vénéneux  à  l'aide  de  traitemens  par  l'eau  et  l'alcool.  (  Voy»  les 
v^/^/^.,  t.  XXV,  p.  102.) 

M.  O.  Henry  a  indiquéle  tannin  pour  découvrir  la  présence 
d'une  base  végétale  quelconque  dans  un  mélange  de  matières 
organiques.  Il  faut  d'abord  faire  agir  sur  la  masse  totale  de 
l'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurîque,  puis  filtrer  la  liqueur 4, 
la  neutraliser,  et  y  ajouter  de  l'acide  tannique.  Il  en  résulte 
un  tannate  insoluble ,  qui  doit  être  rccaeiili  sur  un  filtre, 
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lavé,  et  décomposé  par  un  léger  excès  de  cliaux  éteinte.  Dessé- 
chant ensuite  le  tout ,  le  réduisant  en  poudre  fine ,  et  le  trai- 
tant par  l'alcool ,  on  dissout  la  base  organique  seule ,  dont 
il  ne  reste  plus  qu'à  constater  les  caractères.  (  Journal  de 
Pharm,^  xxi ,  21 3.) 
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3i53.  Si  nous  possédions  des  notions  précises  sur  la  constitu- 
tion des  molécules  et  sur  leurs  afFeclions-,  si  nous  connaissions 
d'une  manière  certaine  la  nature  de  la  force  qui  préside  à 
leurs  combinaisons  ,  les  géomètres  pourraient  soumettre  au 
calcul  les  divers  phénomènes  dont  la  chimie  s'occupe,  et  nous 
aurions  à  développer  ici  une  véritable  philosophie  chimique. 
Mais  dans  l'ignorance  oii  nous  sommes  aujourd'hui  de  tout  ce 
qui  concerne  les  propriétés  intimes  des  molécules  ,  et  de  la 
nature  de  l'affinité ,  comment' pourrions-nous  remonter  aux 
principes  généraux  de  la  science? 

Evidemment,  il  faut  attendre,  pour  l'essayer,  que  des  ex- 
périences nouvelles  soient  venues  jeter  quelque  lumière  sur 
ces  deux  points.  Mais ,  s'il  ne  nous  est  pas  encore  permis  de 
montrer  quelles  causes  précises  déterminent  les  effets  que  l'ex- 
périence établit,  il  existe  du  moins  quelques  idées  générales 
auxquelles  on  arrive,  quand  on  est  familiarisé  par  une  longue 
pratique  avec  les  faits  de  la  nature,  et  qu'il  est  bon  de  pré- 
senter à  la  méditation  de  ceux  qui  commencent  l'étude  de  la 
chimie. 

Ce  sont  ces  considérations  fondées  sur  l'expérience  et  géné- 
ralement destinées  à  grouper  un  grand  nombre  de  faits  sous 
une  loi  commune,  que  l'on  se  propose  d'exposer  ici,  en  com- 
mençant par  les  notions  relatives  aux  propriétés  des  molécules 
et  terminant  par  celles  qui  concernent  l'action  chimique.  Nous 
envisagerons  donc  en  premier  lieu  les  molécules  supposées  à 
l'état  de  repos  5  nous  examinerons  ensuite  les  effets  qui  r es uV 
tent  de  leur  mouvement  et  de  leur  action  réciproque. 

Si  cet  essai ,  en  montrant  que  la  chimie  est  assez  avancée 
pour  méiiter  l'attention  des  géomètres ,  les  engageait  à  étudier 
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les  phénomènes  dont  cette  science  s'occupe,  il  rendrait  un 
service  important.  D'un  autre  côté,  si  en  prouvant  que  les 
lois  établies  jusqu'ici  sont  bien  peu  nombreuses,  et  qu'elles 
sont  mal  limitées  dans  beaucoup  de  cas,  il  conduisait  les  clii- 
mistes  à  reprendre  quelques  études  de  chimie  générale  qu'on 
néglige  trop  aujourdliui,  le  double  but  de  l'auteur  se  trouve- 
rait rempli. 

CHAPITRE  I. 

Des  éqiiiçalens  cJiimiqaes  ou  nombres  proportionnels, 

3i;)4.  Quandon  parcourt  les  écrits  des  anciens,  on  s'aperçoit 
bientôt  qu'ils  regardaient  les  composés  chimiques  comme  de- 
vant subir  des  développemens  analogues  à  ceux  des  corps  or- 
ganisés, et  qu'ils  supposaient  que  ces  composés  se  formaient 
en  acquerrant  successivement,  et  par  nuances  insensibles  ,  les 
c'iémens  qui  entraient  dans  leur  composition. 

Or,  si  Linné  a  pu  dire  avec  quelque  raison ,  en  parlant  des 
règnes  organisés:  Natïira  non  facit  saltus^  il  est  évident  que 
les  découvertes  dé  la  chimie  moderne  ne  permettent  pas  d'ap- 
pliquer cette  sentence  au  règne  inorganique.  Toutes  les  ana- 
lyses s'accordent  pour  établir,  en  effet ,  que  les  corps  possèdent 
une  composition  invariable,  et  passent  de  l'un  à  l'autre  par 
des  changemens  brusques  ,  par  de  véritables  sauts,  sans  qu'on 
puisse  observer  aucune  de  ces  modifications  intermédiaires 
iidmises  autrefois. 

On  ne  saurait  se  figurer  maintenant  combien  l'influence  de 
ces  idées  sur  la  variabilité  des  composés  chimiques  a  été 
grande  et  fâcheuse.  Comment  aurait-on  mis  qiK^lque  intérvit 
à  déterminer  par  l'analyse  lés  rapports  des  élémens  d'un  com- 
posé, quand  on  pensait  qu'il  n'y  avait  que  leur  nature  qui  eut 
quelque  chose  de  constant,  et  que  leurs  proportions  pouvaient 
varier  à  Tinfîni?  Aussi  attachait-on  peu  de  prix  aux  ajialys^^s 
quantitatives.  Presque  toujours  mal  faites,  soit  à  c:uise  du  peu 
de  soin  qu'on  y  apportait ,  soit  à  cause  de  l'inexactitude  des 
procédés  qu'<m  emp  oyait ,  elles  venaient  confirmer  les  chi- 
mistes dans  leur  opinion ,  par  les  résultats  diseordans  que  le 
même  corps  ne  manquait  pas  d'offrir  dans  des  essais  con- 
sécutifs. 

Mais  dès  que  l'observation  et  la  réflexion  eurent  appris  à 
Wenzel  qu'il  y  avait  dans  quelques-uns  des  phénomènes  de 
la  nature,  des  indices  certains  d'une  véritable  constance  dans 
la  composition  des  corps,  et  d'une  sorte  de  règle  dans  leurs  rap- 
ports mutuels,  il  sut  bient^  trouver  des  méthodes  analy  tiquer 
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assez  délicates  pour  vérifier  la  justesse  de  ses  vues:  exemple 
remarquable  de  ce  que  le  génie  de  Texpérience  peut  em- 
prunter aux  vues  théoriques  par  lesquelles  se  dirige  un  esprit 
supérieur  ! 

En  effet,  Wenzel ,  qui  publia  en  1777  sa  Théorie  des  fiffi- 
nités,  peut  être  considéré  ,  non-seulement  comme  celui  qui  le 
premier  a  fait  des  analyses  exactes,  mais  encore,  comme  un 
analyste  que,  de  nos  jours  même,  on  est  à  peine  parvenu  à 
surpasser  5  et  tandis  que  les  analyses  de  Wenzel  peuvent  être 
comparées  à  celles  des  plus  habiles  chimistes  de  notre  époque, 
les  analyses  de  ses  contemporains  ,  celles  même  qui  ont 
paru  pendant  les  vingt-cinq  années  qui  ont  suivi  la  publi- 
cation de  son  ouvrage,  ne  sont  le  plus  souvent  que  des  essais 
informes. 

C'est  que  Wenzel,  loin  d'admettre  les  combinaisons  varia- 
bles et  indéfinies  auxquelles  on  paraissait  croire  alors, "^avait 
compris  les  résultats  de  la  double  décomposition  des  sels; 
qu'il  avait  (cherché  à  vérifier  la  réalité  de  son  hypothèse  par 
l'analyse  chimique,  et  qu'il  y  était  parvenu  avec  un  succès 
qui  ne  laissait  rien  à  désirer. 

On  doit  donc  aujourd'hui,  lui  rendre  justice  entière ,  et  lui 
reporter  tout  Ihonneur  des  premiers  pas  que  nous  ayons  faits 
dans  cette  branche  si  importante  de  la  chimie  moderne,  qui 
constitue  la  théorie  atomique. 

Wenzel  ayant  reconnu  ,  comme  le  savaient  du  reste  les  chi- 
mistes de  son  temps  ,  que  deux  fiels  neutres  qui  se  décompo- 
sent mutuellement,  donnent  naissance  à  deux  nouveaux  sels 
neutres,  parvint,  à  l'aide  de  l'analyse  des  quatre  sels'employés 
ou  formés ,  à  remonter  à  la  cause  du  phénomène. 

Par  ses  analyses  d'une  surprenante  précision,  il  étnblit  que 
le  rapport  qui  existe  entre  les  poids  de  deux  bases,  nécessaires 
pour  saturer  un  même  poids  d'acide,  ne  change  pas,  quel  que 
soit  l'acide  •,  et  réciproquement,  que  le^rapport  qui  existe  en- 
tre les  poids  de  deux  acides  ,  capables  de  saturer  un  même 
poids  de  base,  est  invariable,  quelle  que  soit  la  base. 

D'où  il  suit  que  lorsqu'on  décompose  l'azotate  de  chaux 
par  le  sulfate  de  potasse,  l'acide  sulfurique  ne  peut  s'unir  à  la 
chaux  et  former  un  sel  neutre  avec  elle  ,  sans  abandonner  pré- 
cisément la  quantité  de  potasse  convenable  pour  remplacer  la 
chaux,  c'est-à-direpoursaturerracide  azotique  devenu  libre,  (i) 

Mais  Wenzel  ne  fut  pas  compris,  on  ne  sentit  point  la  por- 
tée de  ses  vues.  Les  chimistes  de  son  temps ,  préoccupés  de& 
grandes  découvertes  de  Lavoisier,  étudiant  avec  ardeur  les 
■■»  i  '  '  II.  I  1 1  II  I III 

(i)  C'est  par  erreur  que  ces  découvertes  ont  ététitlribuées  à  Ricliter  (i3i6). 
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nouveaux  corps  dont  Scliéele  et  Prietsley  enrichissaient  la 
science,  n'étaient  pas  préparés  à  apprécier  le  mérite  d'une  ana- 
lyse rigoureuse  ,  ou  à  démêler  les  conséquences  qu'on  en  pou- 
vait déduire. 

Malheureusement,  un  observateur  moins  habile  ,  un  esprit 
moins  sage  vint,  peu  de  temps  après,  appeler  l'attention  des 
chimistes  sur  ce  genre  d'étude,  et  loin  d'entrahier  la  convic- 
tion par  des  faits  précis ,  il  souleva  de  justes  défiances  par  ses 
idées  théoriques,  vagues  et  confuses. 

Nous  voulons  parler  ici  de  P\.icliter,  l'auteur  de  la  Stôchiomé^ 
trie  chimique^  ouvrage  où  il  établit  comme  résultat  définitif  de  ses 
observations  et  de  ses  calculs,  que  si  l'on  prend  les  nombres  qui 
expriment  les  qivantités  des  bases  et  des  acides  capables  de  se 
saturer  mutuellement,  on  trouve  que  les  nombres  relatifs 
aux  bases  ,  appartiennent  à  une  progression  arithmétique  , 
et  les  nombres  relatifs  aux  acides  ,  à  une  progression  géo- 
métrique. 

Cependant,  à  côté  de  ce  résultat  tout-à-fait  inexact,  on 
trouve,  il  faut  l'avouer,  des  remarques  pleines  de  justesse  ,  et 
qui  auraient  dû  le  conduire  à  des  idées  plus  conformes  à  la 
vérité. 

Ainsi,  non-seulement,  Richter  confirme  et  étend  la  loi  re- 
connue par  Wenzel  à  l'égard  des  doubles  décompositions  ; 
mais  il  y  ajoute  une  découverte  importante  :  celle  de  la  pro* 
priété  qu'ont  les.oxides  d'exiger,  pour  se  neutraliser,  des  quan- 
tités d'acides  pf-oportionnelles  à  la  quantité  d'oxigène  qu'ils 
contiennent. 

Probablement  que  les  idées  de  Wenzel  se  seraient  beau- 
coup plus  tôt  développées ,  surtout  en  France ,  si  une  discussion 
longue  et  animée  ,  remarquable  par  la  réputation  des  deux 
antagonistes,  autant  que  par  leur  profond  respect  pour  les 
convenances  et  pour  la  vérité,  ne  s'(;tait  élevée  entre  Proust 
et  Berthollet,  et  ne  fut  venue  plonger  les  esprits  dans  de  nou- 
veaux doutes  sur  l'instabilité  des  proportions  des  principes 
constituans  des  corps. 

Proust  soutenait  que  chaque  combinaison  offrait  une  com- 
position constanteet  nécessaire.  Bertholletcherchait  à  prouver 
au  contraire  que,  dans  nombre  de  circonstances,  les  corps 
présentaient  des  compositions  variables  et  indéfinies;  et  Fopi- 
^riion  de  Berthollet  était  faite  pour  inspirer  aux  chimistes  qui 
la  partageaient  ,  un  véritable  éloigncment  pour  les  analyses 
quantitatives. 

De  nos  jours ,  une  appréciation  plus  vraie  de  la  nature  des 
composés  chimiques  ,  a  donné  à  M.  Berzelius  cette  conviction, 
CQtte  foi  sincère  dans  la  durée  et  l'importance  de  son  œuvre  , 
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sans  lesquelles  on  ne  fait  rien  de  grand  dans  les  sciences.  C'est 
en  elles  qu'il  a  puisé  la  constance  nécessaire  pour  se  livrer 
pendant  trente  années  à  des  travaux  analytiques  destinés  à 
fixer  d'une  manière  certaine  les  proportions  dans  lesquelles  les 
corps  de  la  nature  se  combinent.  Non-seulement,  il  a  repris 
les  expériences  de  Wenzel  et  de  Richter,  et  il  a  mis  liors  de 
doute  la  réalité  des  lois  qu'ils  avaient  reconnues  ;  mais  en 
discutant  les  analyses  si  nombreuses  et  si  délicates,  exécutées  de 
ses  mains,  il  est  parvenu  à  découvrir  des  lois  nouvelles,  des 
relations  plus  secrètes  et  plus  générales  dans  la  composition 
des  corps. 

3 1 55 .  Résumons  maintenant  les  bases  de  la  théorie  des  nom- 
bres proportionnels,  dont  les  détails  se  trouvent  exposés  dans  îe 
cours  même  de  l'ouvrage ,  en  commençant  par  l'obserVation 
de  Wenzel,  que  l'exemple  suivant  va  rendre  fort  claire  : 

390,9  desonde.,   -["^^^^jï^  ^'^cide  sulfurique.  =  sulfate  de  soude. 

58p,9  dépotasse.   -|-5or,i6id =  sulfate  de  potasse. 

956,9  de  .baryte.  -|-5oi.i6  id =  sulfate  de  baryte. 

356, o  de  chaux.  ,   -|-5or,i6  id =:  sulfate  de  chaux. 

390,9  de  soude..   -|-677,o3  d'acide  azotique.  .    =:  azotate  de  soude. 

589,9  de  potasse.   -|-67  7,o3  id 3=  azotate  de  polasse. 

956,9  de  baryte.,   -j-^??»»^  ''^ =  azotate  de  baryte. 

356,0  de  chaux. .   -|-67  7,o3  id =  azotate  de  chaux. 

On  voit  par  ces  faits,  qu'il  serait  facile  de  multiplier,  que 
^Qjpun.^jg  d'acicle  sulfurique  peuvent  èlre  remplacées  par 
677,03  d'acide  azotique;  c'est  ce  que  rappelle  une  expression 
heureuse  et  juste,  celle  d'c^z//V<7/^«^  appliquée  à  ces  nombres. 
Ainsi  001, 16  et  677,03,  quantités  qui  s'équivalent ,  ou  qui 
peuvent  se  remplacer,  sont  respectivement  les  équivalens  de 
l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  azotique. 

D'une  autre  part,  390,9  de  soude  ,  qui  saturent  les  équi- 
valens de  ces  acides,  forment  à  leur  tour  Féquivalent  de  cette 
base*,  et  589,9  ou  956,9,  sont,  de  leur  côté,  les  équivalens 
de  la  potasse,  de  la  baryte,  parce  qu'ils  remplacent  un  équi- 
valent de  soude.  De  plus  356  -j-  677  formeront  l'équivalent  de 
l'azotate  de  chaux;  de  même  que  390,9  -|~  ^01,  produiront 
celui  de  sulfate  de  soude.  Conséquemment,  si  l'on  mêle  io33  du 
premier  sel  avec  89 1,9  du  second,  la  double  décomposition  sera 
complète;  ils  disparaîtront  tous  les  deux,  en  donnant  naissance 
à  857  de  sulfate  de  chaux,  et  à  1068.9  d'azotate  de  soude, 
nombres  qui  sont  les  équivalens  de  ces  derniers  sels. 

On  peut  conclure  de  là  ,  que  si  l'on  prend  une  quantité  ^ 
d'un  acide ,  et  que  pour  la  saturer,  il  faille  la  combiner  avec 
des  quantités  de  diverses  bases,  exprimées  par 
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Ce  qui  produira  les  sels  neutres  : 

A  a^  A  b  ^  A  c^  A  d^  etc.; 

Il  suffira  pour  un  autre  acide,  de  déterminer  la  proportion 
B ,  qui  est  ne'cessaire  pour  neutraliser  a.  Sans  autre  analyse, 
on  en  pourra  conclure  avec  certitude  que  les  autres  sels  de  cet 
acide  auront  pour  composition  exacte 

B  a^  B  b ,  B  c ^  B d^  etc. 

Cette  loi  si  importante  ,  étant  ainsi  exprimée ,  ne  concerne 
que  les  rapports  qui  existent  entre  les  acides  et  les  bases;  il 
fallait  reclierclier  celles  qui  regardent  leur  composition  intime. 
Richtcr  a  fait  à  cet  égard  les  premières  observations  :  car  en 
établissant  que  dans  un  sel  métallique  on  peut  précipiter  un 
métal  par  un  autre,  sans  altérer  sa  neutralité,  et  sans  rien  ajou- 
ter d'ailleurs  ou  sans  rien  ôter  au  sel,  il  a  fait  voir  qu'entre 
l'acide  d'un  sel  et  l'oxigène  de  sa  base ,  il  existe  un  rapport 
constant. 

M.  Berzelius  a  été  plus  loin  :  il  a  montré  par  une  foule 
d'expériences,  qu'entre  l'oxigèiie  de  l'acide  et  celui  de  labsae, 
il  existe  un  rapport  simple  ^  et  c'est  à  lui  que  nous  devons  la 
connaissance  de  ces  rapports  si  nets,  par  exemple,  de  i  à  3 
et  de  I  à  5  ,  qu'on  observe  entre  l'oxigène  des  bases  citées  plus 
liaut  et  celui  des  acides  azotique  et  suifurique  nécessaires  pour 
les  saturer. 

Mais  indépendamment  des  proportions  qui  donnent  nais- 
sance aux  sels  neutres ,  lés  acides  et  les  bases  peuvent  former 
des  sels  acides  ou  des  sels  basiques  ,  et  leur  existence  suppose 
un  genre  de  rapports  qui  n'est  pas  compris  dans  les  règles  pré- 
cédentes ,  et  dont  la  première  remarque  est  due  à  Dalton.  Il  a 
observé  qu'en  général,  dans  toute  la  série  de  composés  produits 
par  deux  corps ,  si  l'un  d'eux  est  considéré  comme  constant , 
l'autre  variera  comme  les  nombres  i,  2, 3,  4  ^t  5,  ou  du  moins 
comme  quelques-uns  d'entre  eux.  C'est  ce  qu'on  désigne  sous 
le  nom  de  combinaisons  en  proportions  multiples. 

Que  l'on  combine,  par  exemple,  l'azote  et  l'oxigène,  et  l'on, 
donnera  naissance  à  5  oxid^  ou  acides  ,  renfermant  : 

177^3  azoleelioo  oxigène  =  proloxide, 

jd aoo      id. . .   =  bi-oxide. 

id 3oo     id...   rz:  aeide  azoteux. 

id 4oo      id . . .  z=z  acide  liypo-azolique. 

id Boo      id. . .   zzz  acide  azotique. 

Wollaston  fut  un  des  premiers  à  vérifier  ce  résultat  par  de&l 
expériences  d'une  précision  parfaite  ,  et  desquelles  résulte  li 
connaissance  de  trois  oxalates  de  potasse  :  l'oxalate  neutre,  le] 
bi-oxalate  et  le  quadroxalate,  dans  lesquels  la  base  demeurants 
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constante  ,  Vacicle  varie  comme  les  nombres  i,  2,  4?  confor- 
mément à  la  théorie  de  Dalton.  Toutes  les  analyses  faites 
depuis  trente  ans  sont  venues  la  confirmer. 

En  combinant  cette  règle  avec  la  précédente  ,  on  peut  éta- 
blir un  principe  générai  qui  s  applique  également  à  toutes  les 
combinaisons  cliimiques. 

Quand  deux  corps  se  combinent,  il  entre  dans  le  composé, 
pour  I  é(]uivalent  de  l'un  des  corps,  i,  2,  3,  4  f  t  5  équiva- 
lens  de  l'autre.  Quelquefois  2  équivalens  du  premier  s'unissent 
à  3 ,  ou  même  à  5  équivalens  du  second^  mais  le  rapport  en- 
tre les  équivalens  combinés  s'exprime  toujours  par  des  nom- 
bres entiers  et  par  des  nombres  peu  élevés. 

On  conçoit  comment  ces  résultats  de  l'expérience  ont  pu 
conduire  Dalton  à  admettre  que  les  équivalens  représenta leat 
les  dernières  particules  ou  atomes  des  corps ,  et  comment  il  a 
pu  remonler  du  fait  qui  prouve  que  les  combinaisons  sont 
définies  et  limitées,  à  l'ancienne  théorie  qui  porta  les  philoso- 
phes grecs  à  envisager  la  matière  comme  formée  d'atomes  ou 
de  particules  indivisibles. 

Nous  sortirions  de  notre  sujet,  si  nous  poussions  plus  loia 
l'exposition  de  ces  idées.  Contentons- nous  de  dire  ici  qu'eu 
présentant  les  équivalens  sous  cette  nouvelle  forme ,  Dalton  a 
rendu  un  immense  service  à  la  chimie. 

3i56.  Mais  comme  après  tout  l'existence  de  ces  atomes  est 
hypothétique,  et  que  chacun,  aujourd'hui  du  moins,  se  les  re- 
présente à  sa  guise  et  d'une  manière  arbitraire,  il  est  nécessaire 
de  ne  pas  perdre  de  vue  les  équivalens  chimiques ,  véritables 
représentans  des  faits,  dégagés  de  toute  idée  spéculative. 

On  concevra  facilement  d'ailleurs  que  les  équivalens  et  les 
atomes  sont  la  même  chose,  à  cette  différence  près  : 

Que  les  équivalens  représentent  les  proportions  suivant 
lesquelles  les  corps  se  combinent  d'après  l'expérience,  sans 
qu'on  ait  la  prétention  d'indiquer  combien  il  existe  de  molé^ 
cules  des  corps  dans  chaque  équivalent  j 

Qu'au  contraire,  dans  la  théorie  de  Dalton,  on  admet  que 
les  ressources  «renies  de  la  chimie  ,  ou  des  considérations  pu- 
rement physiques,  permettent  de  fixer  le  nombre  des  molécu- 
les que  chaque  équivalent  représente. 

Nous  verrons  dans  le  chapitre  suivant  ce  qu'il  faut  penser 
de  cette  prétention.  Pour  le  moment,  nous  allons  rappeler  eu 
({uelques  mots  les  conventions  qu'il  a  fallu  faire  pour  former 
d'une  manière  commode  la  table  des  équivalens  chimiques  , 
qu'on  trouvera  plus  loin. 

Il  fallait  choisir  une  unité  ^  et  généralement  on  a  donné  la 
préférence  à  Voxigene^  dont  U  équivalent  est  supposé  égal  à  loo* 
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L'équivalent  des  autres  corps  eût  été  difFérent  selon  qu'on 
l'eût  tiré  du  i",  du  s*"*  ou. du  3"**  degré  d'oxidation  de  ces 
corps.  Pour  éviter  tout  confusion,  on  a  donné  la  préférence 
au  protoxide,  sauf  quelques  exceptions  qui  seront  motivées 
plus  loin.  ^ 

V équivalent  cfun  corps  simple  représente  donc  la  quantité  cte 
ce  corps  qui^  en  se  combinant  avec  loo  d^oxighne^  donne  nais- 
sance à  un  protoaide* 

V équivalent  d'un  corps  composé  se  forme  en  ajoutant  les 
équUmlens  des  corps  qui  le  constituent. 

Ces  principes  clairs  et  simples,  qui  découlent  immédiate- 
ment de  l'expérience ,  et  qui  sont  purs  de  toute  hypothèse, 
devraient  engager  les  chimistes  à  s'en  tenir  aux  équivalens , 
et  à  laisser  les  atomes  dans  le  domaine  de  la  spéculation ,  si 
la  théorie  atomique  n'avait  aucun  avantage  qui  lui  fût  propre. 
Mais  il  est  facile  de  voir  dès  à  présent  que  la  formation  des 
équivalens  est  trop  subordonnée  à  la  découverte  fortuite  des 
combinaisons ,  pour  qu'elle  puisse  représenter  d'une  manière 
philosophique  la  composition  des  corps  analogues. 

Nous  savons,  par  exemple,  que  le  premier  degré  d'oxidation 
du  chlore  résulte  de  44^7^4  de  chlore  combiné  avec  loo  d'oxi- 
gène  ,  ce  qui  détermine  l'équivalent  du  premier  de  ces 
corps. 

De  son  côté,  l'acide  iodique,  premier  degré  d'oxidation  de 
l'iode,  renferme  3i5,9  d'iode  pour  lOO  d'oxigène-,  ce  qui  fixe- 
rait l'équivalent  de  l'iode. 

L'équivalent  de  l'acide  chlorhydrique  serait  donc  repré- 
senté par  un  équivalent  d'hydrogène  =  i2,  4^  et  un  équi- 
valent de  chlore  =  44^5^4  j  tandis  que  l'équivalent  de  l'acide 
iodhydrique  le  serait  par  un  équivalent  d'hydrogène  ==:  12, 
48,  et  par  cinq  équivalens  d'iode  =:  i5^(),5. 

Une  telle  différence  entre  deux  corps  aussi  semblables  con- 
damne la  marche  que  nous  avons  suivie ,  et  nous  conduit  à 
dire  qu'il  existe  probablement  un  acide  iodeux  correspondant 
à  l'acide  chloreux,mais  que  cet  acide  étant  inconnu,  on  admet- 
tra ,  par  analogie  ,  1679,5  comme  étant  le  véritable  équivalent 
de  l'iode,  ce  qui  donnera  à  l'acide  iodhydrique,  pour  compo- 
sition, un  équivalent  de  chaque  élément,  comme  on  a  dû 
l'admettre  pour  l'acide  chlorhydrique. 

Eh  bien!  si  ce  cas  était  loin  d'être  le  seul,  si  beaucoup  de  corps 
simples  nous  oiFraient  des  circonstances  analogues,  ne  demeu- 
rerait-il pas  prouvé  que  les  équivalens  formés  d'une  manière 
trop  littéralement  conforme  à  la  convention  posée  plus  haut, 
détruiraient  ou  masqueraient  toutes  les  analogies  de  composi- 
tion qu'il  importe  tant  de  faire  ressortir  ? 
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Que  si  l'on  veut,  au  contraire^  modifier  les  équivalens  on 
les  corriger ,  pour  se  conformer  aux  analogies  que  la  compa- 
raison des  corps  nous  fait  reconnaître,  on  retombera  dans 
recueil  que  nous  cherchions  à  e'viter  -,  on  sera  forcé  de  mêles 
aux  faits  des  suppositions  plus  ou  moins  vagues. 

Admettons  toutefois  que  par  une  comparaison  attentive  des 
propriétés  des  corps  simples  ,  on  leur  ait  attribué  ,  sans  s'enjr- 
barrasser  de  leurs  premiers  degrés  d'oxidation,  des  équivalens 
tels  que  les  composés  analogues  par  leurs  propriétés  soient  re- 
présentés par  un  nombre  égal  cV équivalens  élémentaires^  n'au- 
ra-t-on  pas  enrichi  la  chimie  d'une  loi,  qui,  pour  être  un  pea 
arbitraire,  n'en  sera  pas  moins  importante,  ni  peut-être  moipç 
naturelle  au  fond  ? 

Qu'ainsi  modifiés,  les  équivalens  prennent  le  nom  àe poids 
atomiques  ou  tout  autre  qu'on  voudra ,  cela  importe  peu ,  si 
Ofi  ne  veut  pas  aller  au-delà  de  ce  qu'on  vient  d'exprimer  5  si , 
etiun  mot,  on  n'a  pas  la  prétention  de  saisir  la  relation  qui 
existe  entre  les  équivalens  et  le  nombre  des  molécules  des  corps. 

Mais  dès  que  cette  prétention  intervient,  la  théorie  dçs 
éfluivalens  s'arrête  ,  et  la  théorie  atomique  commence. 

Nous  en  exposerons  les  bases  et  nous  en  discuterons  avee 
soin  les  principes  et  les  conséquences ,  après  avoir  présenté  le 
tableau  des  nombres  proportionnels. 


Table  des  nombres  proportionnels  ou  équivalens* 


Dans  cette  table ,   on  a  pris  en  général  un  poids  de  .corps 
combustible  tel  que  ce  corps  se  combine  avec  100  d'oxigène 
pour  passer  au  premier  degré  d'oxidation  ;  on  s'est  écarté  de 
cette  règle,   comme  on  l'a  déjà  dit,    à   l'égard  du  bore,  du 
brome,  de  l'iode  ,  du  phosphore,  du  sélénium,  du  silicium, 
de  l'antimoine,  de  Tarsenic ,  du  chrome,  du  colombiutn,  du 
tellure,  du  titane  ,  du  tungstène.  Pour  chacun  de  ces  derniers 
corps,  on  a  tiré  le  nombre  ([ui  doit  le  représenter  du  poids  de 
son  acide   (oxigéné)  capable  de  neulrahser  une  quantité  de 
base  contenant  100  d'oxigène.  On  a  rendu  de  cette  manière  le 
tableau  plus  court  et  plus  commode,  puisqu'il  suffit  d'ajouter 
le  nombre  qui  représente  le  poids   d'un  acide  (écrit  dans  le 
tablcAu)  au  nombre  qui  représente  le  poids  d'une  base  quel- 
conque contenant   100   d'oxigène  (et  écrite  dans  le  tableau)^ 
pour  avoir  les  proportions  des  sels  neutres.  Ainsi ,  en  ajoutan*. 
o5i,8a  d'acide  chromiquc  à  356, o3  de  chaux ^  on  a  Icchro- 
male  ocutre  de  chaux. 

V.   sixième  étlllioa.  27 


4Î8  PHILOSOPHIE  CHIMIQUE. 

Quant  au  fluor,  dont  on  ne  connaît  aucune  combinaisoB 
avec  Foxigène ,  c'est  du  poids  de  son  hydracide ,  capable  de 
saturer  une  quantité  de  base  renfermant  loo  d'oxigène,  qu'a 
été  déduit  son  équivalent. 

Pour  avoir  la  composition  des  sels  ammoniacaux  ,  il  faut 
remplacer  la  quantité  de  base  contenant  lOO  d'oxigène  par 
2i4j4^  d'ammoniaque,  nombre  qui  représente  l'équiralent  de 
cet  alcali. 

-f-i  oo  oxigène. . .  .mProtoxide.  Composîrîoji 

-J-300 z=:Bi-oxide.  des  sels. 

-|-3oo =rAci!ie  azoteux.  / 

-|-4oo zriAc.   hypo-azo-l      677,0?  d'ac1>- 

tique.  I  de  azotique,  ph» 

-|-5oo =r Acide   azotique.  |  une  quantité  d« 

_|-5oo ,       .  /  \  base    contenarr-t 

T  \  \  =Ac.  azot.  conc.     1  „     ■  >  ^ 

-j-i  12,48  eau. ..  1  I  100  doxigene,,^ 

-4-1 52,88  carbone. rrrCyanogène.  f  forment  uu  aKO- 

-|-*J7,44    hydrog..  m  Ammoniaque,      \tate  neutre. 


jlZOTÉ,  i77,o>. 


3BoRE,  27^^41';  ;♦,' . . .  {  -}-6oo  oxigène. . .  .mÂcIde  borique. 

-|-6oo  oxigène..  I       .         •  .  n-  ' 
\  \  a    ,  ao  (  r=Ac.  cristallise. 

-4-074,88  eau. . .  ^ 

-i-2655,84  chlore. rrChlor.  de  bore. 

\-|-i4o2,8 :=:Ac.  fluo-boriq. 


-|-5oo  oxigène. .  ?,     Ac .  bromique^ 


jE*âJ««  ,97  S; 3<>*  «^  '^«  • 


-|-i2,48hydrogène.r=Ae.  bromhydri- 
que. 


/ 

1  -|-ioo  oxîgcne, .  *  .  =Ox^  de  carbone. 

CAtiOTm,  76,44 ••Tr^>  ]  +200. =:Ac.  carbonique. 

-{-443,64  chlore.  .=rPrû4o-cUîorure. 


872,41  d'aci- 
de horique,  plCEB 
une  quantité  de 
base    conlenact 

(100  d'oxigène, 
forment  un  bo»* 
te  neutre. 

1478,3  d'aci»- 
de  bromique , 
plus  une  quan- 
tité de  base  con- 
tenant 100  d\>' 
xigène,  forment 
un  bromate  nea>- 
tre. 

990,78d'acidfe 
bromhydrique  , 
phis  une  quan- 
tité de  base  con»' 
tenant  100  d'o- 
xigène, forment 
de  l'eau  et  0* 
\  bromure. 

276,44  d'aci** 
de  carbonique^ 
plus  une  quan»- 
tité  de  base  con- 
tenant 100  d'o- 
xigène ,  forment 
un  carbonate 
n  eutre. 


CfcaBoxi,  76,4*' 


Chmri;  <$4»^6$w 
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-|-663,96 trrSesqui-chlorure. 

-|-i2,48  hydrog..  .r=Bi-carbures d'hy- 
drogène. 

-|-a4,96  îiydroj..  .r^rProto  -  carbure 
d'hydrogène. 


419 


/ 


'-j-iDoûxigèoe. . .  .czAe.^chloreux, 


-|-Jloo .zrrOx.  de  chlore  ou 

ac.  hypo-chlor. 


-|-5oo^ .rz:lc.  ehlorique. 


+700, 


542,64  d'acîjîe 
chloreux  plus  ma^ 
quantité  de  ba*« 
contenant  i»ioo 
d'oxigène,  for-' 
ment  un  cliloïite 
neutre,  , 

942,64  d'aci' 
de  chloriqnc  ^ 
phis  une  quan- 
tité de  base  quel- 
conque conte- 
nant 100  d'oxi- 
gène ,  forment 
un  chlorate  BC»- 
tre. 

ii4a,G4  d'a- 
cide hyperchîo- 
rique  ,  plus  on* 
=Xc.  hyper-chlo-J  quantité  de  bas» 


rique. 


-^176,44  oxide  derr:A.cid«  chloroxi- 
carbone.  carbonique. 

-|-  X  2,4  8  hydrog . . .  :=Aci  chorbydri- 
quc. 


t^roB,  a35,ftoV.  .   .   .  j4-ia,4S  hydfog.  .=:Ac.   fiueyhydri- 

qiW. 


contenant  100 
d'oxigène,  for- 
ment un  hyptï— 
chlorate  neutre. 
455,1-2  d'aci- 
de chlorhydri- 
que ,  plus  UD« 
quantité  de  bsiMfr 

(contenant  3  00 
d'oxigène,  for- 
ment de  l'eau  et 
un  chlorure, 

fluorhydriqu©*;^ 
plus  une  quan- 
tité de  base  coSJr 
tenant  100  d'o- 
xigène ,  forment 
de  l'eau  et  u* 
i  fluorure 


Ihi^yigftiîfE,  Î24S. 


î -|-ioo  oxigène. .  .  .rrrEau. 

1 -|~2O0 . =:Bi-oxid« 

f  (h-ogènff. 


d'hx-' 


^i  «5>5,5o.;  T  î  ;<-h^oo  tïî'Sène. , .  .=:Açi<i  iodique.   / 


#     2079,5o  i^it- 
^cide     iodiqtMr> 

iplus  une  qosni- 
titédebaseqjDei^ 


t'  conque  coDl*-" 
nant  100  d'oxi- 
gène, forment  tOl 
iodatençiUV^ 


^7" 
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loDc,  i579,5o. 


PaosPMOKE,  196,15. . 


/ 


-|-700  0xigène.  . ,  .rz:Âc.  hyper-iodi- 
que. 


-j- 12,48  hydrog. .  .rrAc.  ioJhydriq. 


-j-59,oi  azoti. 


riodure  d'azote. 


2279,5  d'acl- 
dehyperiodique, 
plus  une  quacv- 
tité  de  base  cou . 
tenant  loo  d'o- 
xigène ,  forment 
un  hyperiodale 
neutre. 
/  1591,98  d'a- 
cide iodhydri- 
que,  plus  un« 
quanlilé  de  base 
contenant  100 
d'oxigène,  for- 
ment de  l'eau  et 
iodure. 


/-|-5o  oxigèue rr:Ac.  hypo-phos- 

f  phoreux. 


-\~i5o. .  .......  .=:Acide  phospho- 
reux. 


-f-aSo.  ,....••.=:  Acide  phospho- 
rique. 

-[-£03,96  chlore. .  =Proto-chlorure. 


-]-i  106,60 =DeulQrehlorure, 


494,58  ,  ;  ^  -|-2°°  exigène. . ,  .=^qi4<ç  sélènievix, 


346,15  d'aci- 
de phosphoreux, 
plus  une  quai>> 
tilé  de  base  quel- 
conque conte- 
nant 100  d'oxi- 
gène ,  format 
un  phosphiete 
I  neutre. 

446,15  d'açî- 
de  phosphori- 
que ,,  plus  une 
quantité  de  biwe 
quelconque  cao- 
tenant  100  d'o- 
xigène, formeitl 
un  phosplrale 
neutre. 

Pour  les plïps- 
phates  acidu- 
lés ou  acides  , 
il  faut  multiplsep 
le  nonib.  446^5 
d'acide  phospjtio- 
rique  par  i  f  , 
ou  1  i,  ou  2  ,  la 
quantité  de  l^<»e 
rest^iut  la  ijnêa}«. 

694,58  d'atA' 
de  sélénieux  » 
plus  une  qukn- 
lité  de  base  con- 
tenant 100  d'p- 
xigène,  formant 
lin  séléuite  uch 
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SÉLÉNIUM,  494,58 ....  <  +3oo  oxigène. . . .  =Acide  sélcnique. 

-|-12,48  hydrogène.rrrAcide   sélénhy- 
drique. 


SxMCiuM ,  277,3 1, 


Soufre,  201,16,  ', 


|-|-3oo  oxigène... 


-f-i32  7,S6  chlore, 
»-j-70i,4  fluor.. . . 


i=Sillce  ou  ac.  si- 
licique. 
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794,58  d'aci- 
de sélénique,plus 
une  quantité  de 
base  contenant 
100  d'oxigène  , 
forment  un  sélé— 
niate  neutre. 

577, 3i  d'aci- 
de silicique,  plus 
une  quantité  de 
base  contenant 
loo  d'oxigène, 
forment  un  sili- 
cate neutre. 


=Chlorure. 

=:Ac.  fluo  -  silicique. 


,-f-ioo  oxigène. .  .rrAcide  hypo-sul- 
1  fureux. 


-}-200  oxigène. . .  .rir Acide  sulfureux. 


+ 


2 5o  oxigène. . . 


= Acide  hypo-suî- 
furique. 


-}-3oo r=Ac.  sulfurique. 


-(-3oo 

-|-ii2,48  eau. . . 


:Ac,  sulfurique. 
concentré. 


-j-12,48  hydrogcne,r=Acide  sulfhydri- 
que. 


T-«„ . .  ^        , ,  >.        .  C-j-ioo  oxigène;. .  .r=Thorine. 
THoar^iUM,  744,§o.,  >{:^^^^^^i^  'ehlore.  .=Ghlon»re. 


401,16  d'aci- 
de sulfureux  , 
plus  une  quan- 
tité de  base  quel- 
conque contS"- 
nant  100  d'o- 
xigène, forment 
un  sulfite  neu- 
tre. 

go2,32  d'aci- 
de hyposulfuri- 
que  ,  plus  une 
quantité  de  base 
contenant  100 
d'oxigène,  for- 
ment un  hypo- 
sulfate  neutre. 
/  5oi,i6  d'aci- 
de sulfurique  , 
plus  une  quan- 
tité de  base  con- 
tenant 100  d'o- 
xigène, forment 
un  sulfate  neu- 
tre. 


(2i3,64  d'a- 
cide sulfhydri— 
que ,  plus  une 
quantité  de  base 
(contenant  100 
d'oxigène,  for- 
ment un  sulfure 
et  de  l'eau. 


4m 
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»-f-44»,o4  chlor».  .=:Chlorurc# 
(--44«,64  chlor«,.=:Chlorurc^ 


/ 


AffracuMJ»;  i6ia,9o.  < 


-}-3oooxigène, ,  »  .rzîOxide. 
4-4oo.  ...*....  .rurlcantîmonieux 


M^asvTr   i3$i,(3i*  i  . 


Jk»£&S£Cf    470, 


tSoo, r::Ae.  antlmonq"» 
1 3 27, 9a  ehlore.rzProto-chlorure 
-|-2îi3,2,, ,, , ,  4  ,:::r:Per-rhloriire. 
-j-6o3,48   soufr*.  .i=:Protn-sulfure, 
,-^4738,5 ».:=::Proto-iodure, 


-j-ioo  oxigène.  k  »  irrOxide, 
201,16  soufrt.  <  .r=Sulfiire. 
44^,64  clilor«,  .;r:Chlorur«# 

•^i57g,So  iodt. .  .r^odure. 


-[-i5o  oxigène. . ,  ,zn&.c.  arscaleux. 


/  20 ta, 90  d'aei" 
de  antimoDieux» 
[)Ius  une  quaD> 
tité  de  base  con* 

(tenant  100  d'o» 
xi  gène,  formeitt 
un  antimontiie 
ueutre. 

2 112,90  d'acft- 
deautimoniquf^ 
plus  une  quatv» 
tité  de  base  con- 
tenant 100  d'ox- 
xigène ,  forment 
un  antimouiâfte 
\  ueuti-e. 


la. .  I  ./ 


-|-2  5o. :r:A.c.  arsenique. 


-}-ior,i6  soufre. 
I  -|-3oi,74  soufre. 
I  -]-7oi,4  fluor. . . 
l  ^-663  93  chlore. 
\-|-4'7  38,o  iode. . 


■100  oxigene.. , 
•100  oxigène... 
•112,48  eau. . . 


Iktîru;  8^6,n3.  . 


-200  oxitrene. , .  .n: 


-f-2oi,i6  soufre.. 
-}-ii6,9  fluor.  .  , 
-4-442/i4  chlore . 
^4-t579,*iode.. , 


rProto-sulfure. 

iDeuto-sulfurc, 

-Fluorure. 

-Chloi'ure. 

:Iodure. 

:Baryte. 

Hydrate  de  ba- 
ryte. 

Bi-oxide  de  ba-* 
ri  uni. 

iProto-sulfurCi 
rFluorure. 
:Chlorure, 
:Iodure« 


f  6»o,iï  d'acl^ 
de  arsénieux , 
plus  une  quan- 
tité de  base  con*^ 
tenant  100  d'O»' 
xigène,  forment 
un  arsénite  neu- 
tre. 

7«o,ti  d'aci- 
de arsénîque  ^ 
plus  une  quao» 
tité  de  base  quel- 
conque cont«^ 
nant  100  d'oxi— 
gène ,  forment 
un        arséniai* 

'  neutre. 


BOMUTK,  886,9a.   .   , 

Cadmium  ^. 696,7 7.  . 


CàictuiSf  a56,o3.  . 


Gbriuv,  574,70.. 
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)-|-ioo  oxigène. . .  .rrProtoxidfc. 
--i5o  oxigène.. .  .^rSesqui-oxide, 
--aoi,i6  soufre. -rr^Sulfure. 
l-j -442,64  chlore.  .rr:ChIorur«j 
y -|- 1679,5  iode. . .  .^rlûdure, 

(  -j-ioo  oxigène. . .  .=:Oxide. 
'l--i-aoi,i6  soufre.  .r;::Sulfure, 

I  -:|-ioo  oxigène.. .  .=:Chaox. 

-T-ioo  oxigène. .  ) Hydrate  dQ 

--II», 48  eau. . .  j      chaux. 
— aoo  oxigène , . .  .=:=Bi-oxide  de  cal- 
cium. 
-{-201,16  soufre, . .  =:Proto-suîfure. 
-f- 116,9  fluor.  . . . rrzFhiorure. 
-f-44a,64  chlore.  .r=:Chlorure, 
-j-t  579,5  iode. ,,  .zr:Iodure. 

-f-ioo  oxigène. . .  .=:Protoxide. 

-}-i5o, . . . rrrSesqui-oxide, 

-|-442,64  chlore..  .rrrProto-chlorurCw 
-|-663,96 ........  =rSesqui-chlorure» 
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C«&à*iK,  35x,8i. .  . 


-f-t.5o  oxigène. . . 
-|-3oo 


.=Oxide, 
.r=:Ac.  chromique. 


Coaâ.%T,  368,99..  . 


0)coMBtnM  1x53^72. 


-f- 100  oxigène. . .  .=Proloxide. 

-[-i5o :=r:Sesqui-oxide. 

-j-442,64  chlore.  »  =:::Proto-chlorur«» 


-|-îOo oxigène. . .  .nrOxide. 

-f-3oo rz:  A.C.  coiombique. 


OwtaB,  791,39,  . 


*•«*»  735,29,  ,  ; 


-|- 100 oxigène. . . .: 
-[-.AOO : 

'-j-aDO  oxigène. .  )  _ 
-|-224,96  eau. . .  )  " 
-[-400  oxigène. . .  .z 
-[-201,16  soufre.. .: 

-|-4o2,32 : 

-j-442,64  chlore..: 

»  -j-885,28 : 

*-|-i579,5  iode. . . .: 

--100  oxigène. . , .: 
--ÏOO : 

-->oi,i6»oufr»., ,: 


65£,Ssd'aeçr 
de  chromique  , 
plus  une  quanr- 
titéde  base  quel- 
conque contCr»- 
nant  100  d'oxiv 
gène,  forment  on 
chromate  nei^ 
tre. 


1455,7  d'ar 
cide  coiombique 
plus  une  quan'- 
tilédebase  que!-^ 
couque  conte- 
nant i  00  d'oxir 
gène  ,  forment 
un  colombate 
L  neutre. 


rProtoxide. 
:Bi-oxide, 
Hydrate  de  bi- 
"oxide  de  cuivre 
:Quadroxide. 
rProto-sulfure. 
:Bi-sulfure. 
iProlo- chlorure, 
rBi-chlorure. 
-lodure, 

rProtoxidé, 

rBi-oxide. 

=ProtQ-aulfuce» 


Etaiw,  735,29, 


Tek,  339,3 t. 


GmcrHiVM,  220,84. 


Iridium,  I233,5o.. 


IjiTHiuM,  80,37.  •  • 


Magnésium',  i  58,3 5. 


îVÏanganèse,  345,8g. 
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-{-io^,S2 =Bi-sulfure. 

--442,64  chlore. . rrrProto-chlorure. 
--885,28.. .....  .rrBi-chlorure. 

--i579,5  iode. . .  .r=iodure. 

--100  oxigène.. .  .r=Protoxide. 

--t5o :r=Sesqui-oxide. 

--201,16  soufre. .  .nrProto-sulfure;. 

--402,32 =:Bi-siilfure. 

--442,64  chlore.  .rr:Prolp-chloriire. 

--663,96 =Sesqui-chlorure. 

--1579,5  iode...  .=rProto-iodure. 

-f-ioo  oxigène.. .  .r=Gliicine. 

+442,64 rrChlorure; 

-f-ioo  oxigène...  .=:Protoxide. 

-j-iSo, =Sesqui-oxide.' 

+200 :îr:bi-oxide. 

-|-3oo r=:Tri-oxifle. 

-|-3o5,6 rrCarbure. 

-f-20T,i6  soufre..  .rrProto-sulfure. 

-|-3  01,74 ==Sesqni-sulfure. 

I  -j-4o2,32. r=:Bi-sulfure. 

f  -{-442,64  chlore.  .r=:Protc-(hlorure; 

( -{-663,^6 ir::Sesqui-chlorure. 

^4-885,^8 =Bi-clilorure. 

['-f-ioo  oxigène. . .  .=Lilhine. 

100  oxigène...  , Hydratede     li- 

1 1 2,48  eau/. . .  I      thine. 
[-442,64  chlore.  .rrrChlorure. 
l'-I-ioo  oxigène.. .  .nrMagnésie. 

100  oxigène. . .  ( Hydrate  Je  mag- 

II 2,48  e?n. . .  )      nésie. 
--442,64  chlore.  .r:zChlor.  de  mag- 
nésium, 
-j-i 5-9,5  iod«. . .  .nrlodure. 

-f-ioo  oxigène.  . .  .rrProtoxide. 

-j-  î  5o =:S«squi-oxide. 

-}-2oo. .» n^Bi-oj^ide. 


-|-3oo, 


.rrAcide  mangani- 
;    que.  _  • 


-j-35o r=Ac.  hyper-man- 

ganique. 
-]-2oi,i6  .  , inProto-sulfure, 


1+442,64  chlore. . .  rrrChlorure. 


64  5,89  d'aci- 
de manganiiue , 
plus  une  quan- 
tité de  base  con- 
tenant 100  d'o- 
xigène,  forment 
ua  nianganaïe 
neutre. 

189 1,8  9  d'aci- 
de hyper- man- 
ganique ,  plus 
une  quantité  d« 
hase  ,  contenant 
loo  d'oxigène, 
forment  un  hy- 
per -  manganate 
aieutre. 


Mercure,  2S3i,6.^.« 


Molybdène,  598,02. 


TSiCKEi.,  369,67.,  . 


Or,  2486,02.  .  .   . 


Osmium,  i244)48.  . 


PALIiADIUM,  665, ÇjO, 


Platine,  i233,5o.. 


Plomb,  i294)5o. 
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^-|-roo  oxigène. . .  .^rProtoxidc' 

-|-200 mBi-oxide. 

—201,16   soufre.  ,=:Piolo— sulfure. 

— 402,32 nrBi-sulfure. 

--442,64  chlore.  .^Chlorure. 

I — 885,2  8 =zBi-chlorureï 

f — 1579,5  iode. .  .  .zrrTodiire. 
\- -3 169,0 =:Bi-iodurc. 

'-4-I00  oxgène.  . .  .zrrOxide. 


4âS 


-j-200. . . . 
-|-3oo. . . . 


zzzAc.  molybdeux. 
.=A.  molybdiqiie. 


898,5a  d'aci- 
de molybdique/ 
plus  une  quan- 
tité de  base  quel- 
conque conte- 
tenant  100  d'o- 
xigene ,  forment 
un  molybdate 
^  neutre. 


-{-402,32  soufre.  .. 
^_[_6o3,48 

-j-ioo  oxigène. . . . 

-j-i5o 

-j-2or,i6» 

-j-442,64  chlore.  . 

-100  oxigène. .  . . 

-3oo. . . 

— 402,^2  soufre. , 
-1327,92  chlore. 

/_|_ioo  oxigène.. .  . 

-)-i5o 

-j-200 

'-}-3oo 

-)-4oo 

-|-8o4,64  soufre. . 

-j-442,64  chlore. 

-{-883,28 

'-|-ioo  oxigène.... 

-|-200 

-|-20 1,1 6  soufre. .  ' 
-j-442,64  chlore.. 

-roo  oxigène. . . 

-200 

--442,64 

--885,28  chlore. 

-201,16  soufre. . 
--4o2,3? 


z=Bi-sulfure. 
rrrXri-sulfure. 

rrProtoxide. 
=:Sesqui-oxide. 
zrrSulfure. 
:rrChlorure. 

rrProloxide. 
z=Tri«oxide. 
zrrSulfure. 
znTri-chlorurei 

znProtoxide. 
^rSesqui-oxide. 
r=:Ei-oxide. 
=zTri-oxide. 
zrrAc.  osinique. 
=rPersulfure. 
zzrProto-chlorure. 
n=Bi-chlorure.    • 

rrrProloxide. 
mBi-oxide. 
rrrProto-sulfure. 
i=:Pro(o-chlorure. 

.rrrProtoxide, 

=Bi-oxide. 

. z=:Protc- chlorure^ 

.=:B!-chlorure. 

.:=:Protc-5uifure. 

.rr:Bi-sulfure. 


■TOC  oxigene.. 
--i5o 


200 

--2 or,  16  soufre, 
— 233,8fluor 

442,64  chlore. 

i579,5  iode. . . 


=:Protoxide. 
zzzSesqui-oxide. 
=r:Bi-oxide.      * 
,  :zrProto-sulfure.* 
rr  Fluorure. 
rrrCllilorure» 
z=:Iodure, 


ms 


^dlTASSEDM,  489,92. 
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/~f~ioo  oxit;ène. . .  .zriPotasse. 
-j-ioo  oxigène. . .  j Hydrate  de  po— 

i-j-i  13,48  eau. . .  j      tasse. 

|-|-3oo  oxigène. .  .  .=:Tri-oxide. 
-j-44a,64  chlore.  .n:Chiorure. 

-j-233,8 =:Fluorure, 

-{-9:8,3 zzrBroniUre, 

-f-i 579,5  iode. . .  .zzrlodure. 

^-|-20i,i6 soufre, .  .zr^Proto-sulfure, 


liSâNDiuM,  65i*38.,  . 


-j-roo  oxigène. . . . 
-|-i5o 

-j-2oi,i6  soufre. . 
-[-663,96 


irzProtoxide. 
zr:S*^qui-ox  ide. 
rrrSu'.fure. 
z=Sesqu  i-chlor  ure. 


SaoiUM,  290,90. 


^-|-ioo  oxigène. . , 

-|-too  oxigène.. . 

-f-i  12,48  eau.... 
|-[-i5o  oxigène. . . 

-|-2oi,i6   soufre. . 

-|-44»,64  chlore.. 

-j-î33,8 

-j-978,3...... 

^-j-i 579,5  iode. 


:Soude. 

Hydrate  de 

'soude. 

:Sesqui— oxide, 

:Proto-sulfure, 
=Ch!ornre, 

Fluorure,, 
rr;  Bromure» 
zzilodure. 


^aqutivv. ,  547,28.. 


100  oxigène r^Strontiane. 

-100  oxigène.. .  ^ Hydrate  de 

-|-iia,48  eau...  j      strontiane. 
200  oxigène. . .  .ir:Bi-oxide  do 
stronliuTTi. 
-|-aoi,t6  soufre. .  .=zProto-sulfurf  ; 
-i-44'ï,64  chlore .. ::rrChlorure  de 

strontium. 
-Çi5'j^,5  iode. , . .r:r:Iodure, 


Ts«4*aE,  Soi, 7 4.. 


-f-3oo. .TTiAc.  tellurique. 


-|-aoo  oxigèue rz:Oxido  ou  acide 

tellureux» 

tioi,74d'acî*' 
de  tellurique , 
plus  une  quan» 
tité  de  base, 
contenant  100 
d'oxigène ,  foc- 
ment  un  telloir 
rate  neutre. 

81 3,2  2  d'acid» 
tellurhydrique  , 
-|-i  1,48  hydrogène.rrAc.  tellurhydri-  L  plus  une  quai»» 
qu«,  I  tité    de     base.; 

contenant     100 
d'oxigène  ,  fotf» 
ment  de  l'eau  i($ 
-|-4o«,5»  soufre..  .rrSulfure.  \  ua  l«llurur« 

-|-442,64  chlore.  .nrSous-chlorure^ 
i4-*85,t8 , .  .=:Ghlorure. 
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XtxAitMr  3o3,66..  %   .  . 


-{-100  oxigène. .  4  .=Acide  titaniqug, 
-^S85,«8  clilore.  .zriChlorure* 

-4-«oo  oxîgène. . . .  r=Oxidc. 


/  5o5,66  d'acide 
titaoique  ,  plus 
une  quantité  de 
base  quelconque 
contenant  100 
d'oxigène,  for»» 
ment  un  titana^ 


T«ii^»x3îSf  X  xS3,oo.  .^  -}-3oo. . . . 


^4-6o3,4S. 


CTftAirx  ,  a7iz,36.> 


»  -^  zoo  oxigène. 

-i5o. . .  . . . . 

-201, 16,. . . , 

--44a,64 

--663,96. . . . , 


.rzlc.  tungstique. 
.=r:Protc-««ulfure. 

.=r:P«r<Hulfurc. 

rrProtoxide. 
,  rr:Sesqui— oxidfl. 
.rrrProto-sulfure. 
.  zriProto-chlolure,' 
.  =:::Sesqui-chlorure. 


neutre. 

1483,00  d'a^ 
cide  tungstique, 
plus  une  quaa^ 
tité  de  base  quel- 
conque conle»' 
naut  100  d'oxiiP' 
gène  ,  forment 
un  lungstatp 
a«u!r«. 


Tavadium,  856,84  . 


100  oxigene. . 

aoo 

--3oo , 

--402,3  a  soufre. 
-Go3,48 


rProtoxide. 
:Bi— oxide. 
:Ac.  Yanadique. 
rSulfure. 
:Per-sulfurt. 


i-|-8S5,î8  chlore.  .=:Chlorurc, 


ïi  56,84  dV 
cide  vauadique^ 
plus  une  quan- 
tité de  base  con-' 
tenant  100  d'o- 
xigène, forment 
un  vanadatc 
neutre. 


TtTxirai,  4o2,5i.  .  , 


-|-too. . ... 

4-442,64,. 


fore,  4o3,23. 


-f-ioo  oxigene. . . 

100  oxigène. . . 

112, 4^  eau.  . . 
-f-2or,i6  soufre. , 

1579, 5  iode. . . 
-442,64  chlore., 


:Yttria. 
iChlorure. 

:Oxide, 

rïlydrate  d'oxidci 

rSu'fure. 

rfodure. 

iGhlorure^ 


SiDj.  La  table  précédente  est  extrêmement  commode,  parce 

et 


165  autres,  c'est-à-dire,  qui  s'unissent  ou  se  séparent  pour  pro- 
duire des  effets  déterminés ,  comme  on  va  le  voir  dans  le» 


exemples  suivans. 

Premier  exemple.  —  Veut-on  savoir  combien    il  faut  de- 
Oaçbone  pour  réduir«  une  certaine  quantité  d'oxide  métallique. 
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en  supposant  que  tout  le  carbone  soit  brûle ,  et  qu'il  passe 
à  l'état  d'oxide  ? 

L'oxide  de  carbone  renferme  i  proportion  de  carbone  el 
I  proportion  d'oxigène.  Si  donc  l'oxide  à  décomposer  ne  con- 
tient que  T  proportion  d'oxigène,  comme  le  protoxide  de 
zinc,  etc.,  il  n'y  aura  qu'une  proportion  de  carbone  em- 
ployée ,  c'est-à-dire,  76,44  pour  réduire  i  proportion  de  ce 
protoxide,  laquelle  est  composée  de  100  d'oiiigène  et  de 
4o3,23  de  zinc. 

Il  est  évident  d'ailleurs  que  s'il  se  produisait  de  l'acide 
carbonique  au  lieu  d'oxide  de  carbone,  il  ne  faudrait ,  pour 
produire  le  même  effet,  qu'une  demi-proportion  de  carbone, 
par  la  raison  toute  simple  que  l'acide  carbonique  contient  1 
proportions  d'oxigène,  ou  deux  fois  autant  que  l'oxide  de 
carbone  pour  la  même  quantité  de  radical. 

Deuxième  exemple,  —  On  voudrait  savoir  dans  quelles  pro- 
portions deux  sels  devraient  être  mêlés  pour  que ,  dans  le  cas 
où  ils  se  décomposeraient,  il  y  eût  un  écbange  complet  entre 
les  bases  et  les  acides. 

Ces  proportions  sont  indiquées  par  les  nombres  proportion- 
nels des  sels  mêmes.  Ainsi  le  nombre  proportionnel  de  l'azotate 
calcaire  étant  io33,o6,  et  celui  du  carbonate  de  potasse 
.866,365  ces  deux  sels,  dans  ces  proportions,  pourront  se  dé- 
composer complètement ,  et  se  transformer  tout  entiers  en 
azotate  de  potasse  et  carbonate  de  cbaux.  Pour  plus  de  clarté, 
observons-  : 

1°  Que  io33,o6,  nombre  proportionnel  de  l'azotate  cal- 
caire, se  compose  de  677,03,  nombre  proportionnel  de  l'a- 
cide azotique,  et  de  356,o3  ,  nombre  proportionnel  delà 
cbaux; 

2°  Que  356,o3se  forme  de  2*56,03,  nombre  proportionnel  |i 
du  calcium  ,  et  de  100  ,  nombre  proportionnel  de  Foxigène 
dans  la  cbaux  ; 

3o  Que  866,36,  nombre  proportionnel  du  carbonate  de 
potasse  ,  est  représenté  par  276,44?  nombre  proportionnel 
de  l'acide  carbonique  ,  et  389,92,  nombre  proportionnel  de 
la  potasse; 

4*  Qtie  589,92  est  la  somme  de  489,92,  «lombre  propor- 
tionnel du  potassium,  et  de  100,  nombre  proportionnel  de 
l'oxigène  dans  la  potasse. 

Ceci  posé  ,  que  l'on  se  rappelle  que  dans  les  sels  du  même 
genre  et  au  même  état  de  saturation ,  le  rapport  de  la  quan- 
tité d'acide  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  le  même,  et 
l'on  verra  clairement  que  io33,o6  d'azotate  calcaire  et  866,35 
de  carbonate  de  potasse  peuvent,  en  se    décomposant^  se 


s 
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transformer  entièrement  en  azotate  de  potasse  et  carbonate  de 
cliaux.  En  effet,  la  chaux  de  l'azotate  calcaire  contient  loo  d'oxi- 
gène;  il  en  est  de  même  de  la  base  du  carbonate  de  potasse. 
Par  conséquent  ces  deux  bases  pourront  échanger  complète- 
ment leur  acide  :  il  en  résultera  alors  1266,95  d'azotate  de 
potasse,  formé  de  677,08  d'acide  azotique  et  de  589,92  de  po- 
tasse, plus  632,47  de  carbonate  de  chaux  composé  de  356,o3 
de  chaux  et  de  276,44  d'acide  carbonique. 

Troisième  exemple.  —  Supposons  qu'on  veuille  précipiter 
^ar  le  zinc  le  cuivre  de  5o  parties  de  sulfate  sec  de  bi-oxide 
e  cuivre:  on  calculera,  d'après  la  table,  le  nombre  propor- 
tionnel de  ce  sulfate ,  qui  est  1993,71.  Comme  l'oxide  du  sel 
est  à  l'état  de  bi-oxide,  qu'il  contient  2  proportions  d'oxigène, 
et  que  le  zinc  ne  passera  qu'à  l'état  de  protoxide ,  il  est  évi- 
dent que  cette  quantité  de  sulfate  ne  pourra  être  réduite  que 
par  deux  proportions  de  zinc  ou  deux  fois  4o3,23=8o6,46. 
Or,  si  1993,71  de  sulfate  exige  806,46  de  zinc,  5o  en  exige- 
ront 20,23. 

Quatrième  exemple,  —  Combien  faut-il  d'acide  sulfurîque 
réel  pour  opérer  la  décomposition  d'un  sel  neutre  bien  des- 
séché, d'azotate  de  potasse,  par  exemple?  On  trouve  dans 
la  table  qu'une  proportion  d'azotate  de  potasse  est  égale  à 
1266,95,  et  formée  de  677,03  d'acide  azotique,  et  de 
589,92  de  potasse,  ou  d'une  proportion  d'acide  azotique  et 
d'une  proportion  de  potasse.  Or,  une  proportion  de  potasse 
est  neutralisée  par  une  proportion  d'acide  sulfurique  :  il  fau- 
drait donc  Soi,  16  d'acide  sulfurique  réel ,  ou  5oi,i6-{-i  12,48 
d'eau,  équivalant  à  une  proportion  d'acide  sulfurique  concer- 
Iré.  De  là  résulterait ,  d'une  part,  1091,08  de  sulfate  neutre 
de  potasse,  et,  d'autre  part,  789,51  d'acide  azotique  con- 
centré, composé  de  677,08  d'acide  réel  et  de  112,48  d'ean. 

D'ailleurs  ,  pour  établir  le  calcul  sur  toute  autre  quantité  , 
on  dirait  :  1266,94  d'azotate  de  potasse  sont  à  5oi,i6  bu  à 
Soi, i6-[-i  12,48  comme  la  nouvelle  quantité  d'azotate  est  à 
ini  4e  terme,  qui  serait  l'acide  sulfurique  réel  ou  l'acide  sul- 
furique aqueux  ,  mais  concentré. 

Cinquième  exemple,  — Soit  un  azotate  neutre  dont  la  base 
est  inconnue  :  décomposé  par  l'acide  sulfurique,  cet  azotate 
produit  un  sulfate  neutre  qui  pèse  26,55  moins  que  l'azotate*: 
on  demande  la  quantité  d'acide  de  l'azotate. 

Comme  le  poids  de  la  base  ne  change  pas  ,  et  comme  l'acide 
azotique  est  remplacé  par  une  quantité  proportionnelle  d'acidt 
sulfurique,  il  s'ensuit  que  la  différence  entre  les  nombres 
proportionnels  des  acides  azotique  et  sulfurique  ,  c'est-à-dire 
175,87,  sera  au  nombre  proportionnel  de  l'acide  azotique ,  oa 
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€77,03  ,  comme  26,5 5  est  au  nombre  cherclié.  Multipliant 
donc  26,55  par  677,08,  et  divisant  le  produit  17976,2  par 
175, 87,  on  obtient  î02,ai ,  qui  est  la  quantité  d'acide  azotique 
epiace. 

Sia^ieme  exemple,  — On  demande  combien,  pour  convertir 
20  parties  de  mercure  en  sublimé  corrosif  ou  bi-cblorure  de 
mercure ,  il  y  aura  d'acide  sulfurique  et  de  sel  marin  em- 
ployés, et  combien  il  y  aura  de  sublimé  produit. 

D'abord  le  mercure  doit  être  cbauiFé  avec  l'acide  sulfuri- 
crue  de  manière  à  former  du  sulfate  de  bi-oidde  de  mercure. 
Pour  cela ,  i  proportion  de  mercure  exige  4  proportions  d'à- 
cide ,  savoir  :  a  pour  oxider  le  mercure  par  leur  décomposition 
ou  leur  transformation  en  acide  sulfureux  et  en  oxigène ,  et  2 
pour  neutraliser  le  bi-oxide  mercuriel.  De  là  résulte  i  propor- 
tion de  sulfate  neutre  de  bi-oxide  de  mercure  , -formée  de 
1002, v^  2  d'acide  et  de  2731, 64  de  bi-oxide.  Mais  pour  décom- 
poser cette  proportion  de  sulfate ,  il  faut  employer  2  propor- 
dons  de  proto-chlorure  de  sodium  ou  1467,08,  dans  lesquelles 
il  y  a  58 1,80  de  sodium  et  885,28  de  chlore.  Les  58 1,80  de 
sodium  absorberont  les  deux  proportions  d'oxigèneet  les  deux 
proportions  d'acide  du  sulfate  mercuriel,  ce  qui  formera 
58i,  8o-|-2oo -)-ioo2,  32,  ou  1784?  12  de  sulfate  de  pro- 
toxide  de  sodium.  Quantaux  885,28  de  clilore,  ils  s'uniront 
à  la  proportion  de  mercure  ou  à  253ij64pour  former  ^4^6^ 
gi  de  sublimé  corrosif. 

Les  nombres  demandés  seront  fournis  par  les  proportions 
suivantes. 

Si  25 3 1,64  de  mercure  produisent  3416,92  de  sublim« 
corrosif,  20  en  produiront  26,82. 

Si  253 1,64  de  mercure  exigent  4  proportions  ou  20o4,64 
diacide  réel,  20  en  exigeront  i5,8j. 

Si  253 1,64  de  mercure  exigent  2  proportions  ou  1467,08 
de  pf  oto-chlorure  de  sodium  ,  20  en  demanderont  11, 56. 

Le  docteur  Wollaston  a  disposé  les  nombres  proportionnels 
sur  une  échelle  qu'il  appelle  échelle  synoptique  des  équwalens 
eJiimiques ^  et  qui,  dans  un  cadre  très  resserré,  permet  de  r«- 
ix)nnaître  tout  de  suite  la  composition  d'un  grand  nombre  de 
corps  et  les  proportions  dans  lesquelles  ils  agissent  les  un5  sur 
fes  autres  :  elle  est  répandue  dans  le  commerce. 


CHAPITRE  II. 

Des  atomes. 


3 108.  La  chimie  et  la  physique  admettent  également  que 
matière  «st  form<^«  de  particule»  fort  petites,  imptnclra- 
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bles  et  indivisibles.  Ces  deux  sciences  s'accordent  à  consiàérev 
ces  particules  comme  étant  plus  ou  moins  ëcarte'es  les  unesdf9 
autres  dans  les  corps  ,  et  comme  ne  pouvant  jamais  être  ame^ 
nées  au  contact. 

La  chimie  aurait  besoin  ,  pour  expliquer  les  faits  qu^elIe 
observe  ,  de  connaître  le  poids  de  ces  molécules,  leur  forme  et 
leur  volume  ou  leur  distance  entre^ies. 

Quant  à  leur  poids,  on  ne  possède  aucun  moyen  de  le  d«- 
terminer  d'une  manière  absolue;  mais  on  a  pu  saisir  des  rela- 
tions certaines  entre  les  poids  des  molécules  de  tous  les  carps 
qu'on  a  examinés. 

La  forme  des  molécules  ne  nous  est  pas  mieux  connue ,  maie 
on  a  pu  de  même  établir  certains  rapports  de  forme  entre  le« 
molécules  des  corps,  ce  qui  constitue  Tisomorphisme,  doni 
nous  en  tirerons  plus  loin  un  parti  fort  utile. 

Relativement  à  leur  volume  ,  ou  à  la  distance  qui  les  sépare, 
nous  n'avons  pas  de  mesure  absolue  non  plus  ;  mais  en  bien 
des  occasions,  nous  pouvons  de  même  établir  des  relations,  que 
la  science  met  à  profit  déjà,  et  qui  deviendront  d'une  utilité 
bien  plus  grande,  quand  on  aura  multiplié  les  expériences, 
autant  qu'on  peut  le  faire  dès  à  présent,  avec  les  moyens  d'ob* 
servfxtion  que  nous  possédons. 

Nos  connaissances  sur  le  poids,  la  forme,  et  la  distance  des 
molécules ,  sont  tellement  liées ,  qu'il  nous  serait  difficile  de 
faire  connaître  les  résultats  obtenus  à  l'égard  de  la  première  de 
ces  propriétés ,  sans  faire  intervenir  ce  que  Ton  sait  à  l'égard 
des  deux  autres.  Ne  pouvant  en  effet  déterminer  par  auctm 
moyen  le  poids  absolu  des  atomes  ,  il  faut  bien  ,  pour  en  ob- 
tenir le  poids  comparatif,  faire  usage  de  quelque  autre  pro- 
priété physique  des  corps  ,  qui  permette  de  les  considérer  à  un 
état  identique  ou  du  moins  comparable. 

Ainsi,  par  exemple,  pour  prendre  le  cas  le  plus  simple,  quel- 
ques pViysiciens  ayant  été  conduits  à  admettre  que  dans  les  gaz, 
les  atomes  sont  placés  à  la  même  distance,  on  a  pu  facilement 
€n  déduire  le  rapport  des  poids  de  ces  atomes.  Cette  opinion  se 

Î Présente  d'abord  avec  quelque  apparence  de  vérité.  Eu  effet,  la 
oi  de  Mariotte  et  l'égale  dilatation  des  gaz  par  la  chaleur,  en 
prouvant  qu'une  môme  force,  appliquée  à  des  gaz  diflérens^ 
en  écarte  ou  en  rapproche  les  atomes  d'une  égale  quantité, 
conduisent  à  regarder  leur  distance  comme  étant  la  même  dans 
des  circonstances  semblables.  Cette  considération  purement 

Ïjhysique ,  se  trouvant  appuyée  par  tous  les  phénomènes  qœ 
a  chimie  observe  dans  la  combinaison  des  gaz  entre  eux ,  on 
conçoit  que,  sans  faire  une  part  trop  large  aux  vues  de  l'es- 
prit, beaucoup  de  chimistes  aient  pu  admettre  que,  damier 
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gaz  simples ,  les  molécules  ou  atomes  étaient  placés  à  la  mémo 
distance,  les  circonstances  de  température  et  de  pression  étant 
les  mêmes. 

Ils  ont  déduit  de  là,  que  dans  un  litre  d'hydrogène,*  il  y  a 
exactement  le  même  nombre  d'atonies  que  dans  un  litre 
d'oxigène.  Ils  en  ont  déduit  enfin  que,  dans  les  gaz  simples,  les 
poids  atomiques  sont  proportionnels  aux  densités  ,  qui  peuvent 
être  déterminées  par  expérience,  en  ce  qui  concerne,  non- 
seulement  ,  les  corps  naturellement  gazeux  ,  mais  aussi  les  corps 
-volatils  ,  au-dessous  du  point  de  fusion  du  terre.  On  peut  donc 
arriver  aux  déterminations  suivantes  par  celte  méthode. 

« 

DcDsIlé  observer.  Poids  atomique. 

ôxigène 1,1026  loo 

Hydrogène 0,0688  6,24 

Azote 0,9760  88,5 

Chlore 2,4700  a2i,32 

Brome 5,54oo  489.15 

Iode 8,7160  789»75 

Phosphore 4,4200  392,28 

Arsenic 10,6000  940,08 

Mercure 6,9760  632,9c 

Soufre 6,6170  6o3,48 

En  efFet,  d'après  la  relation  exprimée  plus  haut,  on  a  1,1026 
:  100  :  :  ^  :  .a?,  en  représentant  par  ^  la  densité,  et  par  :r,  le 
poids  atomique  d'un  gaz  ou  corps  volatil  simple  quelconque. 
Mais  en  raison  des  inexactitudes,  presque  inévitables  dans 
la  détermination  de  ces  densités  ,  la  valeur  de  x  ainsi  obtenue, 
ne  sera  pas  absolument  vraie ,  et  devra  subir  quelques  cor- 
rections légères,  que  l'analyse  des  combinaisons  chimiques 
nous  permet  toujours  d'exécuter  avec  la  dernière  rigueur. 

Ce  n'est  pas  là ,  hâtons-nous  de  le  dire,  que  se  bornertmti;* 
nos  observations  sur  ce  tableau,  et  nous  devons  ajouter  que," 
si  la  plupart  des  substances  qui  s'y  trouvent  inscrites,  possè- 
dent une  densité  telle  qu'on  en  puisse  déduire  un  poids  ato- 
mique de  nature  à  satisfaire  aux  exigences  de  la  chimie ,  il 
eu  est  quelques-uns  qui  ne  sont  point  dans  ce  cas.  |l^ 

Ainsi,  d'après  leur  densité  a  l'état  de  vapeur,  l'arsenic  et  !#' 
phosphore  ont  un  poids  atomique  double  de  celui  qu'on  leur 
attribue  généralement.  Mais  rien  ne  prouve  que  l'opinion  gé- 
nérale ne  soit  pas  inexacte  à  leur  égard ,  et  que  les  analogies 
sur  lesquelles  elle  s'appuie  ne  soient  pas  trompeuses.  On  pour- 
rait donc  admettre,  sans  difficulté  sérieuse,  les  poids  atomiques 
dé  ces  corps  tels  qu'ils  sont  donnés  ici. 

Relativement  au  mercure,  on  trouve  au  contraire  que  dalia 
Î€  tableau,  le  poids  atomique ,  déduit  de  la  densité,  est  moiti« 
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moînclre  que  celui  qu'on  assigne  à  ce  métal ,  cVaprès  l'ensem- 
ble de  ses  combinaisons.  Comme  il  serait  difficile  de  prouver 
par  de  bonnes  raisons,  que  l'on  doife  donner  la  préférence  au 
dernier  de  ces  poids  sur  le  premier,  on  pourrait  encore  admettre 
celui-ci. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  mcme  à  l'égard  du  soufre ,  dont  le 
poids  atomique ,  d'après  la  densité  de  sa  vapeur,  serait  triple 
de  celui  que  les  combinaisons  et  les  analogies  de  ce  corps  ont 
fait  admettre  dès  long-temps.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faut  l'a- 
vouer, il  n'y  a  pas  de  doute  possible  ,  et  l'on  est  forcé  de  con- 
clure que  les  atomes  du  soufre  gazeux  échappent  à  la  loi  géné- 
rale. Reste  à  savoir,  si  cette  circonstance  doit  être  considérée, 
comme  un  fait  accidentel ,  ou  comme  un  cas  particulier  d'une 
loi  plus  générale  :  c'est  ce  que  nous  allons  examiner. 

Nous  avons  raisonné  jusqu'à  présent  comme  si  les  gaz  sim- 
ples à  volumes  égaux ,  dans  les  mômes  circonstances  de  pression 
et  de  température ,  renfermaient  le  même  nombre  d'atomes. 
Mais,  si,  au  lieu  d'offrir  une  telle  relation,  il  arrivait  seulement 
que  dans  ces  gaz,  le  nombre  des  atomes  fût  en  rapport  simple, 
comme  i  à  2  ,  i  à  3,  ne  pourrait-on  pas  expliquer  encore  leurs 
propriétés  physiques?  Or,  en  supposant  qu'il  en  fût  ainsi,  oit 
comprend  que  les  poids  atomiques  ne  seraient  plus  proportion- 
nels aux  densités  elles-mêmes,  mais  seulement  à  un  multiple 
ou  à  un  sous- multiple  des  densités. 

A  défaut  d'une  solution  aprioji  de  cette  difficulté  qui  appelle 
l'examen  des  géomètres ,  peut-on  conclure  quelque  chose  de 
précis  des  expériences  tentées  sur  la  densité  des  gaz  ou  vapeurs 
simples?  On  le  croit  par  les  raisons  suivantes  : 

1°  Le  phosphore  et  l'arsenic  ont  beaucoup  d'analogie  avec 
l'azote,  ce  qui  porterait  à  leur  attribuer  une  densité  de  vapeur 
moitié  moindre  que  celle  qu'ils  possèdent.  Cependant  ce  n'est 
pas  là  un  argument  décisif  :  car  ces  deux  corps  diffèrent  assez 
de  l'azote ,  pour  que  leur  densité  puisse  être  regardée  comme 
d'accord  avec  leur  véritable  atome. 

1*  Le  mercure  a  une  densité  moitié  moindre  que  celle  qui 
conviendrait  à  son  poids  atomique  établi  par  comparaison  avec 
celui  des  autres  métaux.  Toutefois  ce  nouvel  argument  n'est 
pas  non  plus  sans  réphque,  car  rien  ne  prouve  que  le  poids 
atomique  de  ces  derniers  métaux  n'ait  pas  lui-même  besoin 
d'une  semblable  correction. 

3o  La  densité  de  la  vapeur  du  soufre  est  triple  de  celle  qu'in- 
dique le  calcul ,  et  sans  nul  doute,  personne  ne  voudra  admet- 
tre que  cette  densité  soit  d'accord  avec  le  poids  atomique  de 
ce  corps  •,  ce  qui  résoudrait  la  question  proposée.  Mais  on  peut 
répondre  que  cette  différence  résulte  de  quelque  arrangement 
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moléculaire,  qui  lui  serait  particulier.  Ne  sait-on  pas  que  le 
soufre ,  très  fluide  à  loS»,  s'épaissit  à  mesure  qu'on  le  cnauffe 
davantage,  contrairemenfaux  autres  corps  (69)?  Et  qui  pour- 
rait assurer  que  cette  circonstance  n'indique  pas  la  formation 
de  groupes  atomiques  particuliers ,  et  capables  de  se  conser- 
ver, même  à  l'état  de  vapeur? 

Il  serait  donc  possible  que  le  soufre  eût,  à  108»,  une  densité 
de  vapeur,  tout  autre  que  celle  qu'il  présente  à  5oo<>.  Ce  serait 
sans  doute  là  un  étrange  phénomène ,  mais  pas  plus  étrange 
que  celui  qui  nous  est  offert  par  les  substances  capables  de 
cristalliser  sous  deux  formes  distinctes  et  incompatibles.  Le 
soufre ,  qui  est  dans  ce  cas  ,  ne  pourrait-il  pas  donner  deux 
vapeurs  diflérentes  à  108°  et  à  Soo*',  comme  il  donne  des  cris- 
taux appartenant  à  deux  systèmes  distincts ,  selon  qu'il  cris- 
tallise par  voie  de  fusion  ou  de  dissolution,  c'est-à-dire  à 
108  ou  à  i5*. 

En  publiant  ses  observations  sur  la  densité  de  vapeur  du 
soufre,  M.  Dumas  a  indiqué  cette  explication.  Mais  il  va  plus 
loin  maintenant,  et  il  considère  la  densité  de  la  vapeur  du 
soufre  comme  propre  à  établir  nettement  que  les  gaz,  même 
simples ,  ne  renferment  pas  le  même  nombre  d'atomes  sous  le 
même  volume.  En  effet,  si  le  soufre  ne  possède  qu'une  seule 
densité,  celle-ci  s'écarte  trop  de  celle  qui  conviendrait  à  son 
poids  atomique,  pour  qu'il  ne  demeure  aucun  doute  sur  la  né- 
cessité de  modifier  la  règle  que  nous  discutons.  Si  l'on  disait 
au  contraire  que  le  soufre  peut  offrir  deux  densités  de  vapeur 
différentes,  et  que  celle  qu'on  a  observée  jusqu'ici  n'est  pas 
celle  qui  s'accorde  avec  le  poids  atomique  5  il  n'en  serait  que 
mieux  établi  que  les  gaz  simples  à  volumes  égaux  ne  renfer- 
ment pas  nécessairement  le  même  nombre  d'atomes,  puisque 
le  même  corps  pourrait  fournir  deux  vapeurs  renfermant  des 
atomes  en  nombres  très  différens. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que,  si  les  gaz  simples  renfer- 
maient le  même  nombre  d'atomes  à  volumes  égaux ,  il  faudrait 
que  le  phosphore  et  l'arsenic  fussent  séparés  de  l'azotej  que  le 
poids  atomique  du  mercure,  et  peut-être  ceux  d'autres  métaux, 
lussent  de  nouveau  réduits.  Toutes  ces  concessions  faites,  i. 
resterait  encore  à  expliquer  les  caractères  du  soufre ,  qui  de- 
vrait être  considéré  comme  offrant  une  anomalie  fort  embar- 
rassante, et  bien  digne  d'une  étude  approfondie. 

Si  l'on  veut  conserver  les  poids  atomiques  déduits  de  con- 
sidérations d'une  autre  nature  pour  le  phosphore,  l'arsenic,  1( 
mercure  et  le  soufre,  il  faut  alors  admettre  que  dans  les  gaï 
simples ,  pris  à  volumes  égaux,  il  existe  entre  le  nom- 
bre de  leurs  atomes,  un  rapport  susceptible  d'ctre  exprimt 
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par  un  nombre  entier;  que  ce  rapport  est  souvent  de  i  à  i> 
mais  qu'il  peut  devenir  de  i  à  2  ,  de  i  à  3 ,  etc. 

On  arrive  ainsi  à  une  conséquence  digne  d'attention,  savoir, 
que  le  mercure  atteint,  non-seulement  le  dernier  degré  de 
division  moléculaire  en  passant  à  l'état  de  vapeur,  mais  encore 
que  ses  atomes  chimiques  se  coupent  en  deux  :  d'où  il  suit  que 
l'action  de  la  chaleur  seule  doit  pouvoir  diviser  les  molécules 
de  ce  corps,  plus  que  ne  le  fait  l'action  chimique  elle-même, 
circonstance  qui  se  présente  rarement. 

S'il  reste  encore  quelques  doutes  sur  les  bases  de  cette  dis- 
cussion, il  faut,  pour  les  faire  disparaître,  que  les  physiciens 
ou  les  géomètres  examinent  d'un  côté  tout  ce  qui  cfticerne  la 
constitution  moléculaire  des  gaz;  que  les  chimistes  multiplient 
d'autre  part  les  déterminations  de  densité  de  vapeurs,  et 
jious  verrons,  par  leurs  efforts  réunis,  les  difficultés  s'éva- 
nouir. 

Pour  le  moment ,  ce  qu'il  importe  ,  c'est  de  bien  définir  l'é- 
tat des  choses ,  c'est  d'écarter  toutes  les  illusions ,  comme  on 
essaie  de  le  faire  ici. 

3i58  his.  Puisqu'il  règne  encore  quelque  obscurité  sur  l'état 
moléculaire  des  gaz,  qui  se  comportent  d'une  manière  si  uni- 
forme, quand  on  les  soumet  aux  influences  de  la  pression  ou  de 
la  chaleur,  il  est  facile  de  concevoir  que  la  chimie  ait  peu  de 
chose  à  tirer  de  la  densité  des  liquides  ou  de  celles  des  solides, 
dont  les  densités  sont  si  peu  comparables. 

Tout  porte  à  croire  cependant,  qu'en  comparant  des  den- 
sités de  liquides  ,  prises  à  leurs  points  d'ébuUition  respectifs , 
et  avec  tous  les  soins  que  ce  genre  d'expérience  exige ,  les  ré- 
sultats seraient  d'un  haut  intérêt.  S'il  est  une  circonstance  ,  en 
eflet ,  où  les  liquides  soient  comparables ,  c'est ,  comme  l'a  vu 
M.  Gay-Lussac,  à  leurs  points  d'ébuUition  ,  quand  leurs  mo- 
lécules sont  placées  dans  de  telles  conditions  de  répulsion , 
qu'elles  font  toutes  équilibre  à  la  pression  atmosphérique. 

Relativement  aux  solides ,  comme  leur  dilatation  est  plus 
faible  que  celle  des  liquides ,  et  que  leur  densité  est  générale- 
ment fort  grande ,  on  peut  croire  que.  s'il  existe  à  leur  égard 
des  relations  d'une  nature  simple,  on  les  apercevra  dans  tous 
les  cas,  quoiqu'il  soit  préférable  peut-être  de  comparer  leurs 
densités  ,  au  voisinage  de  leurs  points  de  fusion  respectifs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  n'a  rien  d'assez  précis  à  dire  sur  les 
corps  simples  liquides  ou  solides ,  envisagés  sous  ce  point  de 
vue ,  pour  en  parler  maintenant.  Les  corps  simples  ,  naturel- 
lement gazeux,  ou  susceptibles  d'être  convertis  en  vapeur,  sont 
de  leur  coté  fort  peu  nombreux,  et,  comme  on  l'a  vu,  il  règne 
quelque  incertitude  sur  les  conséquences  à  tirer  de  la  compa-» 
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raison  de  leurs  densités.  De  telle  sorte  que  les  considérations 
auxquelles  on  s'est  livré  sur  la  distance  relative  des  atomes 
des  corps  n'ont  fourni  jusqu'ici ,  sur  leur  poids  véritable , 
que  des  données  un  peu  vagues. 

SiSp.  La  chimie  atomique  serait  doncune  science  purement 
conjecturale,  si  elle  devait  se  borner  à  ce  genre  de  considéra- 
tion. Voyons  si  elle  prend  un  caractère  plus  précis ,  quand 
on  y  introduit  la  loi  physique  fondamentale  dont  on  doil  la 
découverte  à  MM.  Dulong  et  Petit ,  et  qui  peut  s'appliquer  à 
tous  les  corps  simples,  quel  que  soit  leur  état  physique. 

Nous  ne  connaissons  aucun  moyen  qui  nous  permette  de 
détermiïftr  la  quantité  de  chaleur  coi  tenue  dans  les  corps; 
mais  on  peut  comparer  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
produire  sur  un  même  corps  des  effets  thermométriaues  difî*é- 
rens,  ou  bien  celle  qui  est  nécessaire  pour  produire  des  effets 
thermométriques  semblables  sur  des  corps  difl^érens. 

L'expérience  apprend  à  ce  sujet  que,  si  on  mêle  i  kilog. 
d'eau  à  lo**  et  i  kilog.  d'eau  à  So*',  on  obtient  2  kilog.  d'eau 
à  200,  comme  on  pouvait  s'y  attendre. 

Mais  il  n'en  est  plus  ainsi,  quand  on  mole  deux  corps  dif- 
férens.  Si,  par  exemple,  on  prend  i  kilog.  de  mercure  à  loo** 
et  I  kilog.  d'eau  à  14°,  on  obtient  pour  la  température  com- 
mune, quand  ils  se  sont  équilibrés,  non  point  ô]/*',  qui  serait 
la  moyenne  de  leurs  températures  initiales,  mais  bien  ly^. 
Ainsi,  la  quantité  de  chaleur  qui  portait  le  mercure  de  17»  à 
ioqo  n'a  pu  porter  l'eau  que  de  i4*^  à  17°  ;  d'où  l'on  voit  que, 
dans  ces  limites  de  température  ,  la  chaleur  nécessaire  pour 
<iiever  de  3^^  une  masse  d'eau,  peut  élever  de  83^  une  semblable 
masse  de  mercure. 

Comme  on  est  convenu  de  représenter  par  l'unité  la  quan- 
tité inconnue  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  d'un  degré 
l'unité  de  poids  de  l'eau,  on  doit  déduire  de  cette  expérience 
que  la  quantité  de  chaleur,  nécessaire  pour  élever  d'un  degré 
l'unité  de  poids  du  mercure,  se  représenterait  par  fj  ou  par 
-~»  Ces  nombres  i  et  ^V  expriment  les  capacités  pour  la  cha- 
leur de  ces  deux  corps.» 

On  vient  de  comparer  deux  corps  sous  l'unité  de  poids  ,  ce 
qui  donne  des  capacités  très  inégaies.  Si  on  compare  ainsi  les 
corps  simples ,  mais  sous  des  poids  proportionnels  à  leurs 
poids  atomiques  ,  on  arrive  à  des  capacités  presque  toujours 
égales,  et  c'est  là  ce  qui  constitue  la  loi  remarquable  observée 
par  MM.  Dulong  et  Petit. 

Elle  suppose  que  les  atomes  des  corps  simples  ont  la  même 
capacité  pour  la  chaleur,  c'est-à-dire  que  pour  échauffer  d'un 
depré   ^01  parties  de  soufre,   il  faut   exactement  la  même 
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quantité  de  clialeut  que  pour  échauffer  d'un  degré  i  il\^  p. 
de  platine,  etc. 

Il  est  clair  que,  pour  découvrir  cette  loi ,  il  fallait  déjà  con- 
naître les  poids  atomiques  des  corps  déduits  à-peu-près  des 
rapports  suivant  lesquels  ils  se  combinent.  Mais  en  admettant 
sa  réalité  ,  on  pourra  s'en  servir  pour  se  décider  parmi  deux 
ou  trois  nombres,  entre  lesquels  le  choix  des  chimistes  demeure 
souvent  incertain  à  l'égard  de  plusieurs  corps  simples. 

Avant  de  faire  connaître  les  atomes  qui  résulteraient  des 
expériences  de  MM.  Dulong  et  Petit,  observons  que  pour 
passer  des  chaleurs  spécifiques  sous  l'unité  de  poids ,  fournies 
par  l'observation,  aux  capacités  des  particules  elles-mêmes  ,  il 
faudrait  diviser  les  premières  par  le  nombre  des  particules 
contenues  dans  l'unité  de  poids.  Mais  comme  il  est.évident  que 
le  nombre  de  particules  que  renferment  des  poids  égaux  de 
deux  matières  est  en  raison  inverse  du  poids  de  ces  mêmes 
particules,  on  arrive  à  la  vérification  de  la  loi  dont  il  s'agit , 
en  multipliant  les  capacités  déduites  de  l'expérience  par  le 
poids  de  l'atome  correspondant.  Si  la  loi  est  exacte ,  on  doit 
obtenir  des  produits  sensiblement  égaux ,  ou  ne  différant  les 
uns  des  autres  que  de  quantités  assez  faibles  pour  qu'on  puisse 
les  attribuer  aux  erreurs  de  l'observation.  Voici  la  table  ren- 
fermant les  résultats  de  l'expérience. 

^,    ,  Produits  de»  poids 

Chaleurs  n  •  u     .      •  .      • 

.   •,.  foids  atomiquei.  atomiques 

"         »  par  le»  capacile». 

Bismuth 0,0288  i33o  38,3o 

Plomb 0,0293  1294.  37,94 

Or 0,0298  I2A3  37,04 

Platine...».,.  o,o3j4  ,jfa33  38,71 

Elain o,o5i4  -îSS  37,79 

Argent o,o557  €fi  îTs^^ 

Zinc 0,0927  /o3  87,36 

Tellure 0,0912  4oi  3t>,57 

Cuivre 0,0949  3^5  37,55 

Nickel o,ioî5  869  38,19 

Fer 0,1100  339  37, 3£ 

Cobalt 0,1498  246  36,85 

Soufre o,i88o  2or  87,80 

Comme  le  produit  moyen  serait  environ  37,60,  on  voit  que 
quand  on  cherche  l'atome  d'un  corps  simple  ,  connaissant  déjà 
sa  capacité  sous  l'unité  de  poids ,  il  suffit  de  diviser  87,5  par 
cette  capacité  pour  l'obtenir. 

Mais  ceci  suppose  que  la  loi  soit  admise  sans  difficulté ,  ce 
qui  n'est  pas  tout-à  fait  le  cas ,  comme  on  va  le  voir  par  l'exa- 
men attentif  de  quelques- uns  de  ces  nombres. 

Le  premier  qui  nous  frappe  est  celui  qui  concerne  l'argent. 
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D'après  des  considérations  purement  chimiques ,  on  lui  attri- 
bue ge'néralement  i35i  pour  poids  atomique,  tandis  que  sî^ 
capacité  ferait  croire  qu'il  faut  réduire  ce  poids  à  6^5.  On  nd! 
peut  changer  le  premier  de  ces  nombres  ,  sans  porter  une  alté- 
ration profonde  aux  idées  qui  ont  guidé  les  chimistes  5  on  ne 
peut  rejeter  le  second,  sans  modifier  la  loi  posée  par 
MM.  Dulong  et  Petit. 

En  observant  que  le  poids  atomique  de  l'argent  est  plus 
fiiible  de  moitié  qu'on  ne  l'admettait ,  on  est  frappé  de  la  coïn- 
cidence de  cette  réduction  avec  celle  qu'on  a  déjà  indiquée 
pour  le  mercure ,  d'après  la  densité  de  sa  vapeur.  Ces  deux 
métaux  ont  beaucoup  d'analogie,  et  il  serait  peu  surprenant 
qu'ils  fussent  réunis  par  quelque  propriété  moléculaire  fon- 
damentale. Mais,- s'il  faut  en  croire  les  expériences  les  moins 
contestables  sur  la  capacité  calorifique  du  mercure,  elle  serait 
égale  à  o,o3  environ,  ce  qui  donnerait  pour  son  poids  ato- 
mique ^3  =  i25o;  nombre  qui  est  sensiblement  d'accord  avec 
celui  qui  est  adopté  parles  chimistes,  I265,  et  qui  diffère  tout- 
à-fait  de  632  que  la  densité  de  sa  vapeur  nous  avait  fourni. 

Le  mercure  et  l'argent,  qui  ont  beaucoup  d'analogie  par 
leurs  propriétés  chimiques,  et  qui  s'accordaient  quand  on 
classait  le  premier  par  sa  vapeur  et  le  second  par  sa  capacité  , 
s'écartent  donc  tout-à-fait,  quand  on  les  compare  sous  le  même 
point  de  vue  physique. 

On  peut  expliquer,  il  est  vrai,  cette  singulière  discordance, 
en  observant  que  l'état  liquide  du  mercure  exerce  probablement 
une  grande  influence  sur  sa  capacité-,  que  celle-ci  est  peut-être 
beaucoup  plus  forte  que  ne  le  serait  celle  du  mercure  solide  ; 
et  de  fait,  on  ne  peut  aVoir  d'opinion  à  ce  sujet,  tant  qu'il 
n'aura  pas  été  l'objet  d'expériences  nouvelles. 

D'un  autre  côté,  en  parcourant  la  table  qui  précède,  on 
voit  que  le  cobalt  y  est  inscrit ,  comme  ayant  un  poids  atomi- 
que égal  à  246*.  Or,  s'il  existe  quelque  chose  de  clair  en  chi- 
mie ,  c'est  Tanalogie  du  cobalt  et  du  nickel ,  c'est ,  par  consé- 
quent, la  nécessité  de  donner  au  cobalt  un  poids  atomique  égal 
à  369,  c'est-à-dire  ,  dans  le  rapport  de  3  :  2  avec  le  précédent. 

Enfin  ,  le  soufre ,  qui  nous  avait  offert  une  densité  de  va- 
peur si  éloignée  de  toute  prévision  ,  se  trouve  ici  avoir  une 
capacité  tout-à-fait  conforme  à  celle  que  son  poids  atomique 
généralement  adopté  aurait  fait  présumer. 

Mais,  par  un  contraste  bizarre ,  le  tellure ,  que  ses  analo- 
gies, remarquables  avec  le  soufre  ont  permis  de  ranger  parmi 
les  corps  dont  le  poids  atomique  semble  le  mieux  connu, 
va  nous  offrir  une  exception  nouvelle.  En  effet,  d'après  sa 
capacité  pour  la  chaleur,  son    poids  atomique   serait    égal 
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à  4oi  ;  tandis  que  sa  comparaison  avec  le  soufre  oblige  à  con- 
sidérer ce  poids  comme  égal  à  802,  c'est-à-dire  au  double  du 
premier  nombre. 

Ainsi,  dans  la  table  qui  précède  j  il  y  a  trois  corps,  le  cobalt, 
le  tellure  et  l'argent ,  qui  s'écartent  des  poids  adoptés  par  les 
chimistes. 

On  peut  donc  dire  que ,  le  plus  souvent ,  les  atomes  des 
corps  simples  ont  même  capacité  pour  la  chaleur.  Mais  avant 
d'appliquer  cette  règle  d'une  manière  absolue ,  il  faut  peut- 
être  recourir  à  des  expériences  nouvelles ,  embrassant  un  plus 
grand  nombre  de  corps  simples ,  d'autant  plus  qu'on  a  écarté, 
en  dressant  cette  table ,  quelques  corps ,  comme  l'arsenic  et 
le  carbone  ,  qui  s'écartaient  trop  des  prévisioQS  de  la 
chimie. 

Il  est  bien  à  désirer  qu'un  physicien  habile  soumette  égaler 
ment  à  une  étude  attentive ,  les  capacités  pour  la  chaleur  des 
corps  composés,  en  les  choisissant  parmi  ceux  que  les  chimis- 
tes regardent  comme  étant  analogues  par  le  nombre  et  l'ar- 
rangement de  leurs  molécules.  En  effet,  comme  on  va  le  voir, 
ces  combinaisons  ont ,  à  ce  qu'il  paraît ,  des  atomes  doués  de 
la  même  capacité  pour  la  chaleur-,  et  il  résulterait  de  la  con- 
naissance de  cette  capacité  de  nouvelles  et  importantes  consé- 
quences pour  la  théorie  générale  de  la  chimie. 

Depuis  peu ,  MM.  Neumann  et  Avogadro ,  ayant  fait  quel- 
ques expériences  sur  la  capacité  des  combinaisons ,  nous  extrai- 
rons du  travail  du  premier  de  ces  physiciens  ,  les  faits  les  plus 
saillans.  Il  a  trouvé,  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  que  dans 
les  combinaisons  analogues,  la  capacité  des  atomes  pour  la  cha- 
leur est  la  même. 

On  peut  en  juger  par  les  exemples  suivans  ,  dans  lesquels  les 
poids  atomiques  employés  ,  sont  ceux  que  les  chimistes  adop- 
tent généralement. 

_        .  ,  „  . ,  Produit  du  poids 

^Ti'^?  ^°  atomique 

pour  la  chaleur.  alom.que.  p„  j^  capacité. 

Carbonate  de  chaux  (i). .. .  0,2044  63»  129,2 

Carbonate  de  baryte 0,1080  ia3i  i3s,9 

Carbonate  de  fer 0,1819  7i5  i3o,o 

Carbonate  de  plomb 0,0810  i6€8  i35,o 

Carbonate  de  zinc 0,1712  779  i33,5 

Carbonate  de  slrontiane. .. .  o,i445  923  i33,2 
Dolomie  (carbonate  double  de 

chaux  et  de  magnésie),. ..  0,2161  i-^^  126,1 

Moyenne i3i,4 

(i)  La  chaleur  spécifique  de  l'arragonite  est  la  même,  0,20a;  c*  qui  est  d'ac- 
cord avec  le  reste  du  tableau,  où  J'en  trouTe  des  carbonates  dimorphes,  sans  que 
leurs  capacités  diffèrent. 
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Ainsi  on  pourrait  regarder  comme  constante,  la  chaleur 
spécifique  de  l'atome ,  en  ce  qui  concerne  les  carbonates  dont 
la  base  renferme  un  seul  atome  d'oxigène,  comme  ceux  qu'on 
vient  de  citer. 

Les  sulfates  offriraient  un  semblable  résultat ,  ^omme  on  va 
le  voir. 

Capacit^i.  Atome»,  Produit. 

Sulfate  de  baryte.  ... .  o,to68  ï458  i55,7 

Sulfate  de  chaux o,i854  857  i58,9 

Sulfate  de  strontiane  . .  o,i3oo  1x48^  i49»2 

Sulfate  de  plonjb p,o83q  1895  i57,3 

Moyenne...      i54,6 

Ces  exemples  paraissent  tout-à-fait  concluans.  On  peut  donc 
espérer  que  l'étude  des  cbaleurs  spécifiques  des  combinaisons 
fournira  de  précieuses  données  sur  leur  véritable  formule. 
Mais  malheureusement ,  c'est  un  travail  presque  entièrement 
neuf  à  exécuter  5  car,  à  l'exception  de  quelques  substances 
minérales,  qui  ajoutent  peu  à  nos  connaissances ,  M.  Neu- 
mann  s'est  borné  à  l'examen  des  sels  qu'on  vient  de  citer,  et 
à  celui  de  quelques  oxides  ou  sulfures  naturels ,  qui  laissent 
beaucoup  à  désirer. 

En  résumé,  il  paraît  que  la  chimie  atomique,  sans  devenir 
une  science  positive  par  l'étude  approfondie  des  chaleurs  spé- 
cifiques ,  y  gagnerait  cependant  beaucoup.  On  ne  saurait  donc 
trop  engager  les  chimistes  à  s'en  occuper,  et  s'il  reste  encore 
quelques  petites  difficultés  sur  la  véritable  acception  de  la  loi 
de  MM.  Dulong  et  Petit ,  tout  porte  à  croire  qu'elles  disparaî- 
tront quand  on  se  livrera  à  un  examen  sérieux  de  la  question, 

3 160.  En  admettant  les  poids  atomiques  déduits  des  densi- 
tés des  corps  simples  gazeux,  ainsi  que  ceux  qu'on  obtient 
par  les  chaleurs  spécifiques  ,  ce  qui  est  loin  d'être  permis  dans 
l'état  des  choses ,  il  resterait  encore  beaucoup  de  corps 
simples ,  auxquels  ces  deux  méthodes  ne  sont  point  applica- 
bles. Pour  déterminer  le  poids  atomique  de  ces  derniers,  avec 
quelque  probabilité,  on  doit  recourir  à  l'étude  des  formes  cris- 
tallines de  quelques-unes  de  leurs  combinaisons. 

M.  Gay-Lussac*avait  remarqué  ,  il  y  a  long-temps ,  que  l'a- 
lun à  base  de  potasse ,  et  l'alun  à  base  d'ammoniaque ,  pou- 
vaient se  mêler  dans  toutes  les  proportions ,  sans  que  leurs 
formes  fussent  altérées  •,  qu'on  pouvait  même  porter  alternati- 
vement un  même  cristal  d'alun  dans  des  dissolutionis  de  ces 
deux  sels ,  et  qu'il  continuait  à  y  grossir,  sans  éprouver  de 
modification  apparente.  Les  deux  aluns  pouvaient  donc  se  mê- 
ler ou  se  superposer  dans  le  même  cristal ,  sans  que  sa  forme 
en  fût  altérée. 
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Cette  observation  remarquable  n'eut  aucune  suite.  Mais 
plus  tard,  M.  Mitsclierlich  ayant  eu  roccasion  d'examiner  un 
grand  nombre  de  corps  doués  de  cette  propriété ,  s'est  assuré 
qu'elle  tenait  à  une  loi  générale,  qu'il  a  signalée  le  premier  à 
l'attention  des  chimistes  et  des  physiciens. 

Le  fait  fondamental  consiste  donc  en  ce  que  les  sels ,  et  en 
général,  les  composés,  qui  ont  môme  formule  atomique,  peu- 
vent cristalliser  ensemble  ,  et  se  mêler  en  toutes  proportions  , 
dans  le  cristal  obtenif,  sans  que  celui-ci  se  trouve  modifié  dans  sa 
forme  fondamentale ,  bien  que  les  angles  éprouvent  de  légères 
altérations  dans  leurs  valeurs. 

Ce  fait  s'explique ,  comme  l'a  vu  M.  Mitsclierlich ,  par  la 
raison  que  les  sels,  et  en  général ,  les  corps,  qui  ont  la  même 
formule  atomique  ,  ont  aussi  la  même  forme  cristalline  fonda- 
mentale ,  et  ne  diffèrent  entre  eux ,  sous  ce  rapport ,  que  par  la 
valeur  des  angles ,  qui  n'est  pas  identique.  Il  est  donc  facile 
de  comprendre  que  les  corps  de  même  forme  puissent  se  sub- 
stituer l'un  à  l'autre  dans  un  cristal ,  sans  que  celui-ci  s'altère  ; 
le  vide  laissé  par  la  substance  qui  disparaît  étant  exactement 
rempli  par  la  substance  qui  s'ajoute. 

Cette  identité  de  forme,  cette  fac.ulté  de  substitution ,  ap- 
partient également  aux  corps  de  toutes  les  classes.  Les  corps 
simples,  les  oxides  ,  les  sulfures,  les  sels ,  les  matières  organi- 
ques offrent  également  cette  propriété,  qui  doit  être  considérée 
comme  une  propriété  générale  des  corps.  M.  Milscherlich  l'a 
désignée  sous  le  noni  d^isomorphisme,  il  appelle  isomorphes 
les  substances  qui ,  cristallisant  de  la  même  manière  ,  peuvent 
se  substituer  l'une  à  l'autre ,  sans  changer  la  forme  du  produit, 
et  il  les  regarde  comme  étant  généralement  composées  du 
même  nombre  d'atomes  ,  unis  de  la  même  manière. 

Cette  dernière  condition ,  qui  s'accorde  dans  un  très  grand 
nombre  de  cas  avec  les  données  de  la  chimie,  étant  admise  , 
on  peut,  sans  la  moindre  difficulté,  déterminer  les  poids  ato- 
miques des  corps  simples,  qui  n'ont  été  l'objet  d'aucune  ex- 
Ï)érience  propre  à  faire  connaître  leur  chaleur  spécifique  ou 
eur  densité  à  l'état  de  vapeur. 

En  effet ,  on  sait  d'après  la  chaleur  spécifique  du  fer,  que 
ce  métal  a  pour  poids  atomique  3 89  ,  et  d'après  l'analyse  de 
ses  deux  principaux  oxides  ,  on  est  conduit  aux  formules 
suivantes  : 

Le  protoxide  renferme 

Fer ....     77,  «3] 

^  .  <  }  100,  00 

Oxjgene.  .     2a,  77  j        * 

On  a  donc  la  proportion  : 

77, î3  ;  22,77  :;  339  i  x.,,i  x:=  100. 
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Ce  protoxide  contient  donc  SSp  de  fer  pour  loo  d'oxigène 
c'est-à-dire ,  i  at.  de  chaque  élément. 
Le  sesqui-oxide  de  fer  renferme 
Fer.  ,  .  .     69,  34) 

^     •     '  n  o/?  t  100,    00 

Oxigene.  .     3o,  66  j        * 
Ce  qui  permet  d'établir  la  proportion  : 

69,34  :  3o,66  ir  339  ;  ^, . ,  a;z=:  i5o,' 
On  a  donc  389  de  fer  pour  i5o  d'oxigope,  c'est-à-dire  i  at. 
de  fer  pour  i  ^  at.  d'oxigène ,  ou  bien  encore ,  2  at.   de  fer 
pour  3  at.f.  d'oxigène. 

Ceci  posé,  on  remarquera  que  le  protoxide  de  fer  peut  être 
remplacé  dans  le  carbonate  ou  dans  le  sulfate  de  fer,  par  un 
grand  nombre  d'oxides,  tels  que  la  magnésie,  la  chaux,  le 

Frotoxide  de  manganèse,  le  bi-oxidede  cuivre,  l'oxide  de  zinc, 
oxide  de  cobalt ,  celui  de  nickel ,  etc.  L'analyse  de  ces  oxi- 
des  étant  connue ,  rien  de  plus  aisé  que  d'en  tirer  le  poids  ato- 
mique du  métal,  quand  il  n'est  pas  connu  lui-même. 
On  sait ,  par  exemple ,  que  la  chaux  renferme  : 

Calcium.  .  .     71,01  ] 

^  .  .  o       i  100,00 

Oxigene.  .  ,     28,09  J        ' 

Pour  arriver  au  poids  atomique  du  calcium ,  sachant  que  la 
chaux  doit  contenir,  comme  le  protoxide  de  fer,  i  at.  de  mé- 
tal pour  I  at.  d'oxigène,  on  dira  : 

71,91  :  28,09  ;;  ^  :  100. .  a;  =r:  a56. 

Et  de  même  pour  les  métaux  fort  nombreux  qui  donnent 
des  oxides  isomorphes  avec  les  précédens. 

D'un  autre  côté,  sachant  combien  le  sesqui-oxide  de  fer 
renferme  d'atomes  de  métal  et  d'oxigène ,  on  pourra  retrou- 
ver le  poids  atomique  des  métaux  qui  fournissent  des  oxides 
isomorphes  avec  lui.  Comme  on  s'est  assuré ,  par  exemple,  que 
le  sesqui-oxide  de  fer,  le  sesqui-oxide  de  manganèse ,  l'oxide 
de  chrome  et  l'alumine  peuvent  se  remplacer  et  se  mêler  dans 
la  composition  de  l'alun ,  sans  que  la  forme  en  souffre  d'alté- 
ration ,  nous  en  tirerons  la  conséquence  que  ces  oxides  con- 
tiennent aussi  2  at.  de  métal  pour  3  at.  d'oxigène. 

Ainsi ,  l'on  sait,  par  exemple  ,  que  l'alumine  est  formée  de 

Oxigene.  .  .  .     46,71 


....  ...        ,  100,00 

Aluannium.  .     «3,2g 


Et  en  établissant  la  proportion  suivante ,  on  trouve  le  poids 
atomique  de  Taluminium  ; 

46,71  :  53,59  ::  3oo  :  i  x, .  mz:zjyTitfi» 

Un  dernier  exemple  mettra  mieux  en  évidence  combien 
peuvent  être  variées,  et  cependant  fîdèks ,  les  indications  de 
l'isomorphisme. 
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Le  protoxide  de  manganèse  est  isomorphe  avec  le  protoxide 
de  fer;  il  renferme  donc  i  at.  de  métal  et  i  at.  d'oxigène,  ce 
qui  y  d'après  sa  composition  centésimale  ,  donnerait  : 

78,06  manganèse  :  21,94  oxigène  '.',  x  i  100.  . .  a;  =  345,8. 

Le  sesqui-oxide  de  manganèse  est  isomorphe  avec  le  sesquî- 
oxide  de  fer;  d'où  Ton  tire ,  sa  composition  étant  connue , 

70,34  manganèse  :  29,66  oxigène  '.',  a  x  :  3oo. .  x:=:  345,8. 

L'acide  manganique  est  isomorphe  avec  l'acide  sulfurique. 
Or,  ce  dernier,  d'après  le  poids  d'atome  que  la  chaleur  spéci- 
fique du  soufre  lui  attribue,  renferme  i  at.  de  soufre  et  3  d'oxi- 
gène.  On  a  donc  la  même  formule  pour  l'acide  manganique, 
et  son  analyse  conduit  à  la  proportion  suivante. 

53,55  manganèse  :  46,45  oxigène  ',',  x  :  3oo. .  x:zz  345,8. 

Enfin  ,  l'acide  hyper-manganique  est  iisomorphe  avec  l'acide 
hyper-chlorique,  et,  comme  celui-ci  est  composé  de  2  volumes 
de  chlore  pour  7  d'oxigène,  il  en  faut  conclure  que  l'acide 
hyper-manganique  renferme  lui-mcme  2  at.  de  manganèse 
pour  y  d'oxigène;  ce  qui  nous  permet  de  tirer  la  proportion 
suivante  de  son  analyse  : 

49,71  manganèse:  50,19  oxigène  ••  ^.r  :  700. .  a;:=:  345,8. 

Ainsi ,  quatre  classes  fort  distinctes  de  combinaisons  con- 
duisent au  même  résultat. 

L'isomorphisme  peut  donc  nous  diriger  avec  quelque  certi- 
tude à  l'égard  des  corps  simples ,  qui  n'ont  pas  encore  été  étu- 
diés par  les  autres  méthodes, 

3 161.  Quiconque  voudra  même  jeter  un  coup-d'œil  sur  les 
travaux  relatifs  à  la  théorie  atomique,  et  antérieurs  à  la  décou- 
verte des  lois  que  nous  avons  exposées  dans  cet  essai ,  recon- 
naîtra sans  peine  qu'on  se  dirigeait  par  un  sentiment  de  res- 
semblance entre  les  corps,  qui  n'était,  au  fond,  autre  chose 
que  l'isomorphisme  lui-même.  Cette  propriété  a  donc  l'im- 
mense avantage  de  satisfaire  ,  dans  le  classement  qu'on  en  dé- 
duit, à  toutes  les  convenances  de  la  chimie.  Elle  rend  nettes 
et  précises  des  perceptions  de  ressemblance  qui  avaient  frappé 
plus  ou  m.oins  les  observateurs;  et  si  jamais  la  chimie  possède 
une  classification  naturelle  ,  c'est  sur  l'isomorphisme  qu'il  fau- 
dra la  fonder. 

Gomme  celte  propriété  est  la  dernière  de  celles  que  nous 
nous  étions  proposé  d'employer  à  la  formation  de  la  table  des 
poids  atomques  des  corps  simples ,  nous  allons  maintenant 
présenter  celle-ci  dans  son  ensemble,  en  y  joignant  pour  cha- 
que corps  les  observations  nécessaires. 

Observons  seulement  que  ,  en  général ,  parmi  les  métaux  , 
ceux  qui  ont  le  poids  atomique  le  plus  fort ,  sont  aussi  les 
plus  denses.  Il  en  résulte  que ,  lorsque  pour  ua  métal  dense  , 
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le  poids  atomique  n'a  été  fixé  par  aucun  moyen ,  on  est  dispose 
à  lui  attribuer  un  poids  considérable  ,  et  qu'on  adopte  une 
opinion  contraire ,  quand  il  s'agit  des  métaux  légers.  Il  est  fa- 
cile de  se  convaincre  en  effet  que  les  métaux  dont  la  densité 
est  au-dessus  de  9,  ont  un  poids  atomique  égal  à  1200  environ, 
tandis  que  ceux  dont  la  densité  est  au-dessous  de  9,  ont  uu 
poids  atomique  qui  ne  va  guère  au-delà  de  4<^o  ou  5oo. 

Poids  atomique. 

Oxîgène 100 ,        pris  ici  comme  unité. 

Hydrogène. . .  6,24,  d'après  s^  densité. 

Azote 88,5i,  id. 

Chlore......      221,32,  id. 

Brome 489,15,  id. 

Iode 789,75,  id. 

Fluor 116,90,  d'après  l'isomorphisrae  des  fluorm'es  et 

des  chlorures. 

Soufre 2or,i6,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Sélénium 494,58,  comme  étant  isomorphe  avec  le  soufre. 

Phosphore.. . .      196,14,  à  cause  de  son  isomorphisme  avec  l'a- 
zote dans  quelques  composés. 

Id. 392,24,  par  la  densité  de  sa  vapeur. 

Carbone i52,88,  d'après  sa  chaleur  spécifique,  qui  est 

égale  à  0,26, 

Id. 76,44,  poids  purement  hypothétique  admis  par 

M.  Berzelius,  en  supposant  que  l'a- 
cide carbonique  renferme  un  demi- 
volume  de  vapeur  de  carbone. 

Id 38,22,  poids  également  hypothétique,   admis 

par   M.   Gay-Lussac,  et    que  nous 
avons  adopté,  en  supposant  que  l'a- 
,  cide  carbonique  renferme  un  demi- 

volume  de  vapeur  de  carbone. 
Ces  deux  exemples  feront  comprendre 
ce  que  signifie  le  mot  hypothétique 
dans  les  cas  suivans. 

Bore 68, to,  poids  hypothétique  admis  par  M.  Dumas. 

Id 1 36,20,  poids  également  hypothétique,  admis  par 

M.  Berzelius. 

Silicium 92,43,  poidshypothélique  admis  par  M.Dumas. 

Jd. 277,32,  poids  également  hypothétique ,   admis 

par  M.  Berzelius. 

Arsenic 470,12,  comme  isomorphe  avec  le  phosphore, 

et  quand  on  admet  le  premier  poids 
aîomique  pour  celui-ci. 

Jd 940, «4>  par  la  densité  de  sa  vapeur. 

Chrome 3ôi,8i,  l'acide  chromique  étant  isomorphe  avec 

l'acide  sulfurique,  et  l'oxide  vert  de 
chrome  avec  l'oxide  rouge  de  fer. 
Vanadium. . . .      856,89,  isomorphe  avec  le  chrome  à  tous  égards 
Molybdène. . .      598,5a,  poids  hypothétique  admis  par  M.  Ber- 
zelius. 
Tungstène.. , .    11 83, 00,  les  tungslates  étant  isomorphes  avec  les 

niolybdaies,  on  a  suivi  la  même  hy- 
pothèse. 
Antimoine...     8o6,45,  d'après  sa  chaleur  spécifique,  qui  est 

égale  à  0,047. 
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Tellure 4.00,87,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Id.,  f 801,74,  d'après  l'isomorphisme  incontestable  du 

soufre  et  du  tellure. 
Colombium. . .    il 53,7 1,  poids  hypothétique  admis  par  M.  Ber- 

zelius. 
Titane.......      3o3,66,  d'après  l'isomorphisme  de  l'acide  tita- 

nique  et  du  hi-oxide  d'étain. 

Or 1 243,01,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Osmium 1244,48,  isomorphe  avec  le  platine. 

Iridium i233,5o,  id. 

Palladium....      665,90,  id. 

Platine i233,5o,  d'après  sa  chaleur  spécifique, 

Ilhodiura....      65i,38,  hypothétique. 

Argent 675,80,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Id 1 35 1,60,  le  sulfate  d'argent  étant  isomorphe  attc 

celui  de  soude. 

Mercure 632,91,  d'après  la  densité  de  sa  vapeur. 

Id. 1265,82,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Cuivre 391», 69,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Urane 571 1,36,  hypothétique. 

Bismuth 886,92,  en  ie  supposant  analogue  au  plomb. 

Id i33o,37,  d'après  sa  chaleur  spécifique, 

Etain 73^,29,  id. 

Plomb 1294,50,  id. 

Cadmium....      696,77,  son  oxide  étant  considéré  comme  iso- 
morphe avec  l'oxide  de  zinc. 

Zinc 4o3,23,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Nickel 369,67,  id. 

Cobalt 246,66,  id. 

Id 368,99,  comme  étant  isomorphe  avec  le  nickel, 

le  zinc,  le  cuivre,  le  fer,  etc. 

Fer 339,21,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Manganèse...      345,8g,  son  protoxide  étant  isomorphe  avec  le 

protoxide  de  fer,  etc. 

Cérium 574,70,  hypothétique. 

Thorinium.  . .      744,90,  id. 

Zirconium..  .      420,20,  son  fluorure  étant  isomorphe  avec  celui 

d'aluminium  et  celui  de  fer. 

Tttrium 4o2,5i,  hypothétique. 

Glucinium. . .      33 1,26,  id. 

Aluminium. .      171,17,  L'alumine  étant  isomorplie  avec  le  ses- 

qui-oxide  de  fer,  etc. 
Magnésium..      i58,35,  La  magnésie  étant  isomorphe  avec  le 

protoxide  de  fer. 
Calcium  ....      256,o3,  môme  motif. 

Strontium.. .      547,28,  le  carbonate  de  slrontiane  étant  isomor- 
phe avec  l'arragonite. 
Barium 856,88,  le  carbonate   de    baryte  étant   dans  le 

même  cas. 
Lithium....        80,37.  en  supposant  que  leurs  protoxidcs   ne 

Sodium 290,90.       renferment  qu'un  seul  atome  d'oxigène, 

Potassium*.  . .      489,91.       comme  étant  des  bases  très  énergiques. 

3 162.N0US  avons  fait  remarquer  plus  haut  qu'il  existait  quel- 
ques relations  entre  le  poids  atomique  des  métaux  et  leur  pesan- 
teur spécifique*,  mais  cette  relation  exprimée  comme  nous  lavons 
fait,  paraîtrait  un  peu  vague.  On  conçoit  cependant,  que 
lorsqu'on  connaît  le  poids  de  deux  corps  simples  ù  volumes 
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égaux  et  le  poids  de  leurs  particules ,  on  puisse  en  déduire  le 
rapport  qui  existe  entre  les  distances  des  particules  de  ces  deux 
corps,  ou  bien ,  entre  les  espaces  qu'elles  occupent.  Enfin  ,  et 
ceci  revient  au  même  ,  on  peut  comparer  le  nombre  de  leurs 
particules  ou   atomes,    pour  des  volumes  égaux  de  matière. 

C'est  ce  que  M.  Dumas  a  fait,  en  se  fondant  sur  les  densités  les 
mieux  établies,  etsurles  poids  atomiques  précédemment  admis. 

Soient  D  et  d^  les  poids  des  deux  corps  à  volumes  égaux , 
ou  leurs  densités  5  P ,  /? ,  les  poids  respectifs  de  leurs  atomesj 
I  et  -  seront  des  quantités  proportionnelles  au  nombre  des 
atomes  de  ces  deux  corps  sous  le  même  volume.  Les  densités 
et  les  poids  atomiques  n'ayant  rien  d'absolu  et  n'exprimant 
que  des  rapports  ,  il  en  sera  de  même  évidemment  pour  le 
nombre  des  atomes. 

Or,  il  est  facile  de  voir,  par  quelque  exemple ,  que  ces  rap- 
ports sont  remarquables  par  leur  simplicité ,  quand  on  compare 
entre  eux  des  corps  qui  ont  de  l'analogie. 

Densité».  Poid.  «to.niqu.,.  ^°"]^"  "^*'°"'" 

*  a  Tolume»  égaux. 

Fer 7,S  BSg  o,o23 

Cobalt 8,5  369  0,023 

Nickel.,..        8^'6  369  0,028 

Cuivre. , . .        8,9  SgS  o,023 

Manganèse.       8,0  345  o,o23 

Carbone..     3,55    (diamant)    i53  0,023 

Id.  76,5  0,046 

Id.  38, a  o»o92 

Les  cinq  métaux  que  ce  tableau  renferme  sont  isomorphes , 
comme  on  sait.  On  voit,  d'après  les  chiffres  inscrits  dans  la 
troisième  colonne  ,  qu'aux  propriétés  analogues  qui  les  réunis- 
sent déjà ,  on  peut  ajouter  que ,  sous  le  même  volume ,  ils  ren- 
ferment le  même  nombre  d'atomes. 

Le  carbone  contient  aussi  le  même  nombre  d'atomes  qu'eux 
à  volume  égal ,  ou  tout  au  moins ,  un  nombre  exactement  dou- 
ble ou  quadruple,  selon  qu'on  lui  attribue  Tun  ou  l'autre  des 
poids  atomiques  énoncés  plus  haut.  Sans  vouloir  pousser  ce 
rapprochement  trop  loin  ,  n'est-il  pas  à  remar(juer  du  moins , 
que  le  fer  liquide  puisse  dissoudre  le  charbon  en  grande  quan- 
tité ,  et  l'abandonner  par  le  refroidissement,  sous  forme  la- 
melleuse ,  comme  si  les  particules  du  fer  et  du  carbone  pou- 
vant s'interposer  avec  la  plus  grande  facilité ,  occupaient  le 
même  espace  ou  des  espaces  en  rapports  simples. 

Les  nombres  qui  précèdent  sont  trop  réguliers  ,  pour  qu'on 
puisse  considérer  leur  coïncidence  comme  un  cas  fortuit ,  mais 
en  tous  cas  ,  les  exemples  suivans  lèveraient  tous  les  doutes. 


Ti       ...  T»  -j      ■       •  Nombre  d'atomes 

D«n»iUl.  Poid»  «lomjquM.  àTol.  «gaux, 

Platinei»  ♦»<.,,!.     »i,5  «aSî  ^i^^7 


i 
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Palladium;.,.;..  ii,8  666  0,017 

Rhodium 11,2  65i  0,017 

Iridium,  au  moins  i§,o  1233  o,or6 

Osmium 10,0  622  o,oiG 

Id. Id.  1244  0,008 

Chrome 5,9  352  0,017 

Titane 5,3  3o3  0,017 

Zinc 7,0  4o3  0,017 

On  ne  peut  manquer  d'être  frappé  de  la  parfaite  ressem- 
blance, à  cet  égard,  du  platine,  du  palladium,  du  rhodium, 
et  de  l'iridium,  qui  sont  isomorphes,  et  du  rapport  simple  qui, 
tout  au  moins.,  lie  l'osmium  à  ces  métaux. 

Le  molybdène  et  le  tungstène  offrent  à  cet  égard  un  des 
exemples  les  plus  curieux  ,  à  cause  de  la  grande  différence  qui 
existe  entre  leurs  poids  atomiques  et  leurs  densités ,  et  à  cause 
de  l'analogie  qui  les  unit  sous  le  rapport  de  leurs  propriétés. 
On  a ,  en  effet  : 

Densités.  Poid»  atomiqucB.         Nombre  d'at,  à  vol.  égal. 

Molybdène 8,6  698  0,014 

Tungstène 17,4  11 83  0,014 

Voici  quelques  exemples  de  même  nature  groupés  en  deux 
séries,  dans  lesquelles  on  trouvera  du  reste  quelques  corps  qui 
n'ont  pas  de  propriétés  communes. 

Densités.  Poids  atomiques.        Nombre  des  at.  à  toI.  igals 

Or 19,3  1243  o,oi55 

Argent. io,5i  675  0,0164 

Id Id.  i35t  0,0077 

Bismuth 9,89  i33o  0,0074 

Tellure 6,1 1  80a  0,0077 

Antimoine 6,8  806  0,0084 

Plomb 11,3  1295  0,0087 

Sélénium 4,3  494  0,0087 

Phosphore 1,7  196  0,0087 

Enfin,  on  peut  être  curieux  de  comparer  sous  ce  rapport 
les  solides  élémentaires  les  plus  légers  et  les  plus  denses,  et 
l'on  arrive  aux  nombres  suivans  : 

Sodium 0,972  agi  o,oo33 

Id Id.  682  o,ooi6 

Potassium o,865  49 1  0,0017 

Platine 21, 5  I233  0,0170 

D'où  l'on  voit  que ,  à  volume  éga'h,  le  platine  renferme  5 
fois  autant  d'atomes  que  le  sodium,  et  10  fois  autant  que  le 
potassium. 

Ainsi,  quelle  que  soit  celle  des  propriétés  de  la  matière  que 
l'on  envisage ,  les  notions  qu'on  s'en  forme  sont  singulièrement 
simplifiées,  dès  qu'on  y  fait  entrer,  non-seulement  l'idée  d'a- 
tome ,  mais  encore  la  pilleur  pondérale  des  atomes  admis  par 
les  chimistes.  II  faut  conclure  de  cet  ensemble  de  faits^que 
ceux-ci  sont  dans  la  vérité ,  quand  ils  admettent  Texistence 
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des  atomes,  et  qu'ils  leur  attribuent  un  poids  égal,  ou  du 
moins  proportionnel  à  celui  qu'on  a  énoncé. 

Mais ,  s'il  fallait  se  prononcer  sur  ce  dernier  point,  personne 
ne  le  pourrait  sans  aucun  doute.  A  quoi  reconnaître  que  les 
nombres  adoptés  sont  les  véritables ,  et  qu'ils  ne  devront  plus 
être  remplacés  par  leurs  multiples  ou  par  leurs  sous-multiples? 
Quelles  règles  suivre  pour  les  former,  quand  nous  voyons  des 
lois  également  admissibles  conduire,  pour  le  même  corps,  à 
des  valeurs  différentes? 

Voici  notre  réponse  à  ces  questions ,  que  cliacun  se  fait  en 
commençant  l'étude  de  la  tbéorie  atomique,  et  qu'on  se  ré- 
pète quand  on  en  a  parcouru  tous  les  détails. 

S'agit- il  des  besoins  de  la  chimie?  Les  poids  atomiques  fon- 
dés sur  l'isomorphisme  sont  ceux  qui  lui  conviennent  le  mieux , 
en  ce  qu'ils  attribuent  les  mômes  formules  à  des  corps  qui  sont 
en  général,  doués  de  propriétés  communes  ,  et  qu'il  est  essen- 
tiel de  rapprocher  sous  tous  les  rapports.  Ne  perdons  pas  de 
vue,  en  effet,  que  les  poids  atomiques  des  chimistes,  formés 
par  tâtonnement  et  sans  aucune  règle  ,  n'ont  subi  presque 
aucune  altération  ,  quand  on  est  venu  les  contrôler  par 
des  lois  physiques.  Ainsi,  rien  ne  nous  oblige  à  nous  départir 
de  cette  méthode. 

A  ce  compte ,  les  chaleurs  spécifiques ,  les  densités  à  l'état 
gazeux  5  et  généralement  les  propriétés  physiques  des  molécu- 
les ,  interviendraient  comme  caractères ,  mais  leurs  décisions 
pourraient  être  écartées ,  si  les  faits  chimiques  s'en  trouvaient 
trop  fortement  contrariés.  Si  la  comparaison  était  permise ,  on 
ferait  remarquer  que  dans  la  classification  naturelle  des  êtres 
organisés ,  on  voit  certains  caractères  perdre  toute  leur  im- 
portance ou  acquérir  une  importance  prépondérante ,  selon 
qu'on  envisage  telle  ou  telle  famille.  Qui  pourrait  affirmer  qu'il 
n'en  est  pas  de  même  des  diverses  familles  des  corps  simples? 
N'est-il  point  possible,  en  effet,  que  les  uns  doivent  être  rappor- 
chés  ou  classés  en  raison  de  leurs  chaleurs  spécifiques,  Midis 
que  les  autres  devraient  l'être  parles  densités  de  leurs  vapeurs, 
et  d'autres  enfin  par  des  propriétés  que  nous  ignorons  encore. 

Les  naturalistes  savent  trop  bien  que  les  caractères  n'ont 
point  une  valeur  absolue ,  que  celle-ci  change  d'une  famille 
à  l'autre ,  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  développer  davantage 
cette  idée.  En  insistant  donc  sur  l'importance  qu'on  doit  at- 
tacher aux  expériences  que  la  théorie  atomique  réclame  ,  on 
ne  serait  pas  surpris  qu'elles  ne  fissent  que  confirmer  de  plus 
en  plus  les  poids  d'atomes  admis  amourd'hui,  quelque  dés-i 
accord  qu'il  y  ait  en  apparence  dans  leurs  divers  modes  dej 
formation. 
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CORPS 

simple*. 


OxioiNK. .  , 


AZOT*  (-^«}. 


POIDS 

d« 

LIUR    ATOME. 


Bo*E  [fi)... 


Brome  (Z?/').. 


Carbowé  {C). 


CatORR  (Cil). 


Fi.tJ0h  [F]. . 


100. 


OXIDES,  ACIDES, 
et 

COMPOSÉS 

combustibles. 


Piotoxide  d'azote. 
Bi-oxide 


88,5i. 


68, lo. 


4'*59.ï3-  . 


Acide  azoteux 

Ac.  hypo-azotique. . 

Acide  azotique.  . .  . 
Ac.  azot.  concentré. 
Cyanogène 

Ammoniaque 

Acide  borique  . . . . 
—   cristallisé... 

Chlorure 

Acide  fluoborique. 
(  Acide  bromique.. . 


FORMULES 

del 

OXIDES,  etc. 


FORMULES 

do» 
SELS    (l). 


Az^o 
Az^O» 
ou  Az  O 

Az3  O' 
A.z3  O* 
ou  Az  O^ 

Az^  O^ 

Az^05,H2  0t 
Ai^  G*  ou 

Az  C^ 
Az^  ll6  ou 

Az  H» 


Aïotites. 
Az'  O',  X  O 

Azotates. 
LAz'  0\  XO 


B'O^ 


r      Borates. 


38,aî. 


221,32. 


Ac.  bromhydrique. 

Oxide  de  carbone. . 

Acide  carbonique.  . 

Proto-chlorure.  . . . 

\  Sesqui-chlorure. . . . 

Acide  cbloreux. . . . 

Oxide  de  chlore  ou  |  Ch^  O^  ou 
ac.  hypo-chloriq.  |    Ch  O 

Acide  chlorique.,. .    Ch^  O^ 
Ac.  hyper-chloriq. .     Ch^  O^ 


B■^0^31P0 
B^  Ch*'  ou 

B  Ch' 
B^F^ouBr"* 

Br3  03 


-     Bromates. 

{bi^  O^,  X  O 

H^  Bi^  ou     I  Carbonates. 

H  Br  le?  0\  X  O 

C'^  O  \  Sesqui-carb. 

C^O'ouCOJC^O',  X  O 


C  Cil 
C'  Ch5 

Ch^O 


Bi-car!)onates. 
C^  O*,  X  O 
■     Chlorites. 
.Ch3  O,  X  O 


116,90. 


1  Ac.  cblorhydrique»  j    .,  .,. 

1   .    . ,     t^        u  A  '     l  H2  F^  ou 
'  Acide  iluor-hydriq.  (    ,.  ., 


{Chlorates, 
ch^  o^xo 

t  Hyper-chlor. 
tch^  O^  X  O 
H2  Ch2  ou   r 


(t)  X  représente  la  quantité  d'ua  radical  quelconque  qui  se  trouve  combiné 
avec  un  atome  d'oxigène  dans  la  b;isc  du  sel.  Si  donc  celie-ci  est,  par  exemple,  la 
potasse  (/l  O),   X   remplacera  un  atome  de  ])oîasâium.  Si  la  base  est  l'alumine 

{^l  ^  o'  mi  JIt  O),  X  représouiera  seulement  Y  d'atome  d'a'umininm,  etc. 
Toutes  les  fuis  ([ue  X  n'équivaut  qu'à  uu  nombre  d'alomo»  fractionnaire,  il  est 
facile  d'amener  la  formule  à  ne  rcnlermer  que  des  atomes  entiers  :  il  snlfil  de  le 
nndtiplier  par  le    nombre  d'atomes  qui  entrent  dins   sa  base,  Auisi,    au  lieu  de 

Âz-  0'\  A^T  O,  on  écrira  3  J-J  O*,  Jl^  0-\ 
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TABLÉS  AToMÎQtlES. 


coaps 

lirnplM. 


POIDS 

dé 
LEUR  ATOMB. 


Iode  (/) .  . 


PHOSPHORX 


SâiiéirxuM 
{Se). 


SlLtCICSft 

{Si). 


SOUFRK  {S). . 


Thokiwium 

{Th). 

ZlRCONlUBt 

{Zr). 
Aluminium 


OXIDES,  ACIDES, 
et 

COMPOSÉS 
combustibles^ 


HTnRooèiCK  6,a4. 

{H). 


[Eau 

Bioxide  d'hydrog, , 
Acide  iodique 


789,75,.  /Acide  hyper-iodiq. 

Acide  iodhydrique. 
,  lodure  d'azote 

Aq,  hypo'phosphor^. 
Ox.  de  phos. 


[g6,i5. 


•  Acide  phosphoreux, 


Ac.  phosphorique. , 
Proto-chlorure. . . , 
,  Per-chlorure 


FORMULES 

dei 

oxiDKSî  etc. 


FORMULES 

det 
SXLS. 


f     Hydrates. 
H    O  |h3  O,  X  O 

H'O^'ouHOl 

Ta  rv7  /Hyper-iodates. 

po^        hao%xo 

H^PouHI 
AzI' 


f      lodates.. 
{p  O',  X  O 


494,58. 


a77,3i. 


aoi,i5. 

744,90- 
4so,90. 

171,17. 


Acide  séléoieux. . . 

Acide  séléoique . . . 

,Ac.  sélénhydriquo. 

Silice  ou  ac.  siliciq . 

Chlorure , 

Ac.  fluo'silicique. . . 
^Ac.  hypo-sulfureux. 

Acide  sulfureux. . . 

Ac.  hypo-sulfurique. 
Acide  sulfurique.. . 

—  concentré. 

Ac.  suif-hydrique . . 

Thoriue 

Chlorure 

Zircone 

Chlorure 

I  Alumine 

1  Chlorure 

'  Protoxide 


P^O 

p2  o3 
P'05 


paQS 
PCh' 
P  Ch5 

SeO* 


1 

f 


Hjpophoiphite». 
a  fP^  O,  X  O) 

-f  3H=*0 
c    Phosphites. 
ipa  O',  a  X  O 
Phosphates. 
!p^  05,  a  X  O 

Phot.*(«iq«ibaiiq. 

a  P'^  or*,  3X0 

Sélénites. 


ISe  0^  X  O 

(     Séléniates 
l$eO*,XO 


f      Silicates. 

isio»,xo 


Sulfites. 


S«9,45.  i 


SeO' 

Sic' 

SiCh^ 
SiF^ 

so 

^  ^^  IS  0>,  X  O 

s'  O^  ou      fHypo- sulfates. 
S0'+  SO*lS^  O*,  X  O 

S  G' 

SO^,H*0 

H^S 

ïhO 

TbCh* 

Zr>0» 

ZrCh5 

Al»0' 

AlCh» 

Sb'O» 


{Sulfates. 
S05,XO 


Acide  anfmomeux.j    ^^  ^^      {sb»oSXO 


Acide  antimonique. 

Proto-chlorure. . .  * 
Per-chlorure  *  * . . . 
Proie  «suif uMj...» 
!Prot»4odiiw»^ .  t  r  * 


Antijcnonitct. 


Sb»03 

SbCh» 
SbCh* 
8b*  S' 
SbI* 


{Antimouiatc*. 
Sb»  O»,  X  O 
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CORPS 

ninple». 


POIDS 

de 
LSUa    ATOMS. 


OXIDES,  ACIDES, 

et 

COMPOSÉ» 

combustible^. 


FORMULES 
de* 

oxiDiS)  etc. 


FORMULES 

des 

ékts; 


Argent  (Jg) 


A.&$vxic{Js). 


Barium  {Da) 


Bismuth  (Bî) 
Cadmium  [Cdj 

Calcium  {Ca) 

CÉRIUM  (Ce). 

Chrome  [Cr). 

Cobalt  {Co). 

colombium 
{Ta]. 


f  Protoxide . 

,p     -       1  Sulfure. ., 

'35l,6x..     Chlorure. 

( lodure . . . 


Acide 


arsenieux , 


Acide  arsénique,. . 

Proto-sulfure.  . . . 

470,1)..  \  Deuto-sulfure. . . . 

Fluorure  


Chlorure 


856,93,, 


886,92. 
69^,77. 

a56,o3. 

574,70. 

35i,8a. 

368,99. 
xi53,72., 


I  lodure  •*..... 
Baryte.  .  .  .  , 
Bi-oxide  .  .  .  . 
Proto-sulfure.  . 
Chlorure.  .  .  . 
Fluorure.  .  t  « 
lodure  .  .  .  .  * 
Protoxide.  .  .  . 
Sesqui-oxide  .  . 

Sulfure 

Chlorure.  .  .  . 
lodure  .«..'. 
Oxide  .•!  .  .  . 

Sulfure 

Chaux  ..... 
Bi-oxide  .... 

Sulfure 

Fluorure.  .  .  . 
Chlorure.  .  .  . 

lodure  

Protoxide.  .  ,  . 
Sesqui-oxide  .  , 
Proto-chlorure. 
Sesqui-chlorure. 

Oxide 


Acide  chromique. 

i  Protoxide.  ...» 
Per-oxide 
Chlorure.  ...» 
Oxide 

,  Acida  colomhiqutt 


AgO 

AgS 

AgCh' 

Agl=» 

As^qS 

Asa  05 
As^S^ 

ou  As  S 
As^S^ 
As2  FI^ 

ou  As  FI' 
As^  Ch^ 

ou  As  Ch' 
As^'I^ouAsl' 

BaO 

BaO^ 

Bas 

BaCh3 

BaF* 

Bal^ 

BiO 

Bi^O 

BiS 

BiC  • 

Bil=» 

CdO 

Cdt 

CaO 

Cad» 

Ca» 

CaF* 

CaCK* 

Cal» 

CeO 

Ce^O" 

CeCh^* 

CeCh» 


f     Arsénîtes. 
{As?  O',  a  X  O 


Arséniates. 
As^O^aXO 


Cr»05 

CrO' 
CoO 
Co*-'  0' 
CaCh* 
Ta  G 

Ta*  G' 


^    ChroEuatea. 
{CrO»,XG 


.   Colombates. 
\Ta=»  g3  ,    XO 
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fe 


sKSBBnataa 


CORPS 


simples. 


POIDS 

de 
LKtJR  ATOME. 


OXIDES,  ACIDES, 
et 

COMPOSÉS 

combustibles. 


FORMULES 

des 

OXIDES,  elc. 


FORMULES 

du  8 
SELS. 


CUIYRK  (<^'0' 


395,69. 


Etaiw  {Sn). 


735,.2g 


Fkr  {Fe)  . . . 


GliUCINIUM 

(G/). 


Iridium  (//•), 


339,21. 


331,26. 


1233, 5o. 


Lithium  (Z). 

MAGIfÉSIUM 


80,37, 
i58,35. 


Manganèse 


il 


Protoxide 

Bi-oxide  ...... 

Quadroxide.  .... 

Proto-sulfnre.   .  .  . 

Bi-sulfiue 

Proto-chlorure  .  .  . 

Bi-chlorurc 

lodure 

Protoxide 

Bl-oxide  .' 

Proto-sulfure.  .   .  . 

Bi- sulfure 

Proto-chlorure .  .  . 
Bi-chlorure.  ...   s 

^ lodure  

Protoxide 

Sesquioxide  .... 
Proto-sulfure.  .  ,   . 

Per-sulfure 

ProtO'chlorure  .  .  . 
Sesqui-chlorure.  .  . 
Proto-iodure .  .  .  . 

Gluciue 

Chlorure 

Protoxide 

Scsqui-oxide  .  .  .  . 

Bi-oxide 

Tri-oxide 

Carbure 

Proto -sulfure.  .  .  • . 
Sesqui-sulfure  .  .  . 

Bi-sulfure 

Proto- chlorure  .  .  . 
Sesqui-clvlorure.  .  . 

Bi-chlorure 

Lilliiiie 

Chlorure 

Magnésie 

Chlorure.  .'  .  .  .  . 

lodure , . , 

Protoxide 

Scsqui-.oxide 

Per-oxide 

3.î5  80.  ./'^cide  iDanganique. 

Ac  hyper  mangan.. 

Sulfure 

'Prpto-cblorure. .«  » 


Cu2  o 
CuO 
CuO^ 
Cu^S 
Gu  S 
Cu  Ch 
Cu  Ch3 
Cu  I 
Sn  O 
Su  02 
SnS 
SnS2 
Sn  Ch^ 
Sn  Ch* 
Sn  I^ 
Fe  O 
Fe^O^ 
FeS 
FeS2 
Fe  Ch2 
Fe  Ch^ 
Fel^ 

Gl  Ch5 
IrO 

Ir02 

IrO-^ 

IrC» 

IrS* 

Ir2S5 

IrS3 

Ir  Ch2 

Ir  Ch? 

Ir  Ch^ 

LO 

LCh2 

MgO 

Mg  Ch^ 

Mgl2 

Mn  O 

Mn^O» 

Mn  0=* 

Mn  0^ 

Mn2  O^ 

MnS 
Mn  Ch^ 


,.  Mangnnates 
iMn  0%  X  O 
rHjM>er-infU)ga 
\Mii3  o^  X( 
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ggK 


CORPS 

timplei. 


POIDS 

de 
LEUR   ATOME. 


OXIDES.   ACIDES, 
et 

COMPOSÉS 

combustibles. 


Mercure 


Molybdène 

{Mo). 


Nickel  {Ni). 


Or  {Ju).  .  . 


Osmium  (Oi). 


Palladium 
{Pa). 


Platine  (Pf) 


Plomb  {Pb). 


1165,82. 


598,52. 


369,67. 


1243,02. 


1244  48- 


665,90. 


1253, 5o. 


1294, 5o. 


Protoxide 

Li-oxide 

Proto-sulfure 

Bi-sulfure . 

Proto-chlorure .... 

Bi-chlorure  

Prolo-iodure 

.  Bi-iodure 

/Oxide.. 

l  Acide  molybdeux , . 

i  Acide  molybdique. . 
Sulfure 
Tri-sulfure 

/  Protoxide 

I  Per-oxide 

I  Sulfure,. 

(  Chlorure 

'  Protoxide 

Per-oxide 

Sulfure 

Proto-chlorure. . , . 
'  Tri-chlorure. ..... 

(Protoxide 
Sesqui-oxide 
Bi-oxide 
Tri-oxide ,  . 

Acide  osmique. . .  . 

Quadri-sulfure. . . . 

Proto- chlorure.  . . . 

,  Bi-chlorure 

Protoxide 

Bioxide.  ......... 

Proto-sulfure 

Proto-chlorure.  . . . 
Bi-chlorure .  ..... 

/Protoxide.. 

Bi-oxide 

Proto-sulfure 

Bi-sulfure 

Prolo-chlorm'e. .  . . 
Bi-chlorure 

/"Protoxide 

1  Sesqui-oxide 

j  Bi-oxide 

/  Prolo- sulfure 

j  Fluorure 

f  Chlorure 

\  lodure 


FORMULES 

des 

OXIDES,  etc. 


Hg^O 
H^  O 

Hg2  S 
HgS 
HgCh 
Hg  Ch2 
Hg  I 
Hgl2 

Mo  O  * 
Mo  oa 
Mo  O^ 
Mo  S2 
Mo  S^ 

NiO 

Ni'  03 
Ni  S 
Ni  Ch^ 

Au2  0 
Au2  O^ 
Au'^S 
Au  Ch 
Au  Ch5 

OsO 
Os^  O^ . 
Os  02 
Os  03 
OsO^ 
Os  S* 
Os  Ch2 
Os  Ch^ 

Pa  O 
Pa  0^ 
PaS 
Pa  Ch2 
Pa  Ch* 

Pt  O 
Pt  O- 
PtS 
PtS"- 
Pt  Ch3 
Pt  Ch^ 

PbO 
Pb2  03 

Pb  02 
Pb  S 
PbFP 
Pb  Ch2 
PbP 


FORMULES 

dea 
SELS. 


Molybdales. 
iMo  O'^  X  O 
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C0RP3 

simple». 


Potassium 


Rhodium  (iî). 


SoDitfii(iVa). 


Strowtium 


Tbllurb 
{Te). 


TlTAWR  (Tl). 


TuUGSTilTE 

{JV). 


Ueaitb  {U). 


POIDS        OXIDES,  ACIDES 
et 

COMPOSAS 

combustibles. 


de 

Z.EUR    ATOMK. 


489,9i- 


65i,4. 


tgo,go. 


547ja8, 


801,74. 


3o3,66. 


tt83,oo. 


»7il,36. 


Potasse 

Per-oxide 

Chlorure  *..«.... 

Fluorure .  

Bromure 

lodure •. . . 

Proto-sulfure 

Protoxide 

Sesqui-oxide.. . . . . 

Sulfure 

Sesqui-chlorure. . . . 

Soude. 

Per-oxide 

Proto-sulfure 

Chlorure 

Fluorure 

Bromure 

lodure 

Strontiane 

Bi-oxide 

Proto-sulfure 

Chlorure , . 

lodure.  , t . . 

Oxide  de  tellure  ou 
acide  tellureux . . 

Acide  tellurique.  . . 

Proto-sulfure 

Sous-chlorure  de  tel- 
lure   

Chlorure 

Acide  tellurhydriq. . 

Acide  titanique. . . . 

Chlorure 

Oxide. 

Acide  lungstique,  . 

Proto-sulfure.  .  .  . 
Per-suWure 

Oxide 

Per-oxide  .  ;  .  .  . 
Proto-chlorure.  .  . 
Sesqui-chlorure.  .  . 
Proto-sulfurç.  .  .  . 


FORMULES 

de} 

OXIDES,  etc. 


K  G 

K  03 

K  Ch2 

KFP 

KBr» 

KP 

KS 

RO 
RaO» 
R^S» 
RCh» 

NaO 
Na^O» 

Na  S 
Na  Ch^ 
NaFP 
NaBi-2 
Nal» 

SrO 
Sr  02 
SrS 
SrCh2 
Sr  P 


TeO» 
TeO' 
Te  S' 

TeCh^ 
TeCh* 
Te  H2 

TiO* 

TiCh* 
W  03 

W  05 

W  S^ 

W  s' 

U  O 
U*05 
U  Ch» 
UCh» 
US 


FORMULES 

de» 

Sels. 


Tellurates 
Te05,X0 


Titanates. 
Ti  03,  X  O 


Tungstates. 
W  O',  X  O 


I 


CORPS 

Muple*. 
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iZi»C  (if/»). 


POIDS 
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combustibles. 


'Protoxide 

Bi-oxide 

•  KK  Qt  )  Acide  vanadique , 
855,84.  .<  sulfure 

I  Per-sulfure .  .  .  . 

^Chlorure.  .  .  .  . 

,      -        (  Tttria 

402,5i.  .|cyo,u,e 
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Oxide  .  . 
Sulfure.  . 
Chlorure, 
lodure  .  , 


FORMULES 

dea 

OXIDES  y  etc. 


Va  O 
Va  02 
VaO* 

VaS2 
Va  55 
VaCh* 

Y  O 

YCh2 

Zn  O 
Zn  S 
ZnCh2 
ZnP 


FORMULES 

de* 
5EI.$. 


Vanadates. 
Va  O',  X  O 
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Des  gaz,  des  liquides  et  des  solides,  —  Dimorphisine, 


3 164.  On  sait  que  la  matière  pondérable  se  présente  à  nous 
sous  trois  états  distincts  :  l'état  gazeux,  l'état  liquide  et  l'état 
solide.  On  sait  également  que  le  même  corps  peut  souvent  offrir 
ces" trois  formes,  et  l'on  en  trouve  de  nombreux  exemples  dans 
le  cours  de  cet  ouvrage. 

Or,  si  l'on  cherche  à  se  former  une  idée  un  peu  nette  des 
causes  qui  amènent  un  tel  changement  d'état  dans  le  même 
corps,  on  est  toujours  conduit  à  supposer  que  ses  molécules, 
soumises  à-la-fois  à  l'action  de  forces  répulsives  et  à  celles  de 
forces  attractives,  se  rapprochent  ou  s'écartent  selon  que  les 
unes  ou  les  autres  viennent  à  prédominer.  Quand  les  pores,  ou 
espaces  vides  qui  séparent  les  molécules,  ont  atteint  une  cer- 
taine grandeur,  le  corps  prend  l'état  gazeux.  En  les  diminuant, 
on  le  ramène  à  l'état  liquide  ou  solide.  Les  phénomènes  dont 
il  s'agit ,  sont  donc  des  phénomènes  moléculaires,  tout  comme 
les  phénomènes  chimiques  proprement  dits;  et  comme  ils  se 
passent  entre  des  molécules  de  même  nature,  on  peut  espérer 
que  les  forces  qui  les  déterminent  se  montreront  plus  simples 
et  d'une  étude  plus  facile  que  celles  qui  interviennent  dans 
l'action  chimique  elle-même. 
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Un  examen  attenlif  des  circonstances  qui  accompagnent  le 
changement  d'état  des  corps,  quelques  réile^cions  sur  la  na» 
ture  générale  des  gaz,  des  liquides  ou  des  solides,  doivent  donc 
précéder  et  éclairer  Tétude  de  celte  action. 

§  T.  Des  gaz, 

3i65.  Les  expériences  des  physiciens  ont  appris  que  les  gaz, 
quelle  que  soit  leur  nature,  étant  soumis  à  une  même  pression, 
éprouvent  un  même  changement  dans  leur  volume;  ceux-ci  se 
condensant  ou  se  dilatant  également,  suivant  que^la  pression 
augmente  ou  diminue.  En  un  mot,  les  espaces  qu'ils  occupent 
«ont  en  raison  inverse  des  pressions  qu'ils  supportent,  comme 
l'exprime  la  loi  de  Mariotte,  qui  s'applique  indistinctement 
à  tous  les  gaz  connus  et  dans  toutes  les  circonstances.  Que  les 
gaz  soient  très  comprimés  ou  très  dilatés,  peu  imp'orte,  pourvu 
qu'ils  ne  soient  pas  trop  près  du  point  de  leur  liquéfaction; 
la  loi  de  Mariotte  s'appliquera  exactement  à  tous  les  change- 
mens  de  volume  que  des  pressions  variées  leur  feront  éprouver. 

Il  faut  remarquer  toutefois  que  la  loi  de  Mariotte  n'est  vraie 
qu'autant  qu'on  a  pris  soin  de  ramener  le  gaz  comprimé  ou  di- 
laté à  sa  température  initiale  ;  car  au  montent  où  son  volume 
diminue  >  le  gaz  s'échauffe  ,  tandis  qu'il  se  refroidit ,  lorsque 
son  volume  augmente,  circonstances  qui  influent  passagère- 
ment sur  l'espace  qu'il  occupe. 

En  effet,  quand   la  pression   à   laquelle  un  gaz  se  trouve 

iimis  n'éprouve  aucun  changement,  et  qu'on  fait  varier  sa 


soumis 


température  seulement,  on  trouve  que  ce  gaz  se  dilate  ou  se 
contracte,  selon  qu'on  l'échauffé  ou  qu'on  le  refroidit.  On 
trouve  de  plus ,  ainsi  que  l'ont  observé  MM.  Gay-Lussac  et 
Dalton,  que  si  on  prend  des  gaz  très  variés,  et  que",  partant 
de  la  même  température ,  on  les  amène  à  un  autre  degré 
semblable  pour  tous,  ils  auront  éprouvé  exactement  la  même 
modification  dans  leur  volume.  On  sait  que  loo  vol.  d'un  gaz 
quelconquepris  ào°  en  produisent  toujours,  d'après  M.  Gay-Lus- 
sac ,  exactement  i37,5  à  la  température  de  ioo<>  centigrades. 

On  s'e»t  assuré  que  le  coefficient  de  la  dilatation  des  gaz 
demeure  constant  dans  une  étendue  d'environ  4oo°  du  ther- 
momètre centigrade ,  ce  qui  revient  à  dire  que  des  gaz  quel- 
conques comparés  entre  eux ,  dans  les  limites  de  température 
qui  comportent  la  précision  indispensable ,  dans  ce  genre 
d'expériences ,  ont  montré  des  dilatations  ou  contractions  sem- 
blables pour  des  variations  égales  de  température. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  gaz  se  dilatent  d'une 
manière  uniforme  par  la  chaleur ,  non-seulement  sans  que 
leur  nature  propre  paraisse  exercer  aucune  influence ,  mais 
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encore  sans  que  les  pressions  varie'es  qu'ils  peuvent  suppor- 
ter y  apportent  le  moindre  changement  ;  que  l'on  dilate  ou 
que  l'on  condense  tant  qu'on  voudra  un  gaz  quelconque,  son 
volume  pris  à  o*^  et  égal  à  loo,  n'en  deviendra  pas  moins  i3y,5 
en  le  mesurant  à  ioo°  centigrades. 

Ainsi ,  la  loi  de  Mariotte  est  exacte  pour  le  gaz  le  plus  com- 
primé comme  pour  le  gaz  le  plus  dilaté  ;  il  en  est  de  même 
de  la  loi  de  M.  Gay-Lussac.  Elles  ne  présentent  quelque  irré- 
gularité qu'autant  qu'on  essaie  de  les  appliquer  à  des  gaz 
trop  près  du  point  de  leur  liquéfaction. 

On  peut  donc,  sans  l'ien  changer  à  l'effet  résultant  de  l'ac- 
tion d'une  force  extérieure  appliquée  à  un  gaz  ,  modifier  son 
volume  de  telle  sorte  que  la  môme  quantité  de  matière  pondé- 
rable y  occupe  des  espaces  représentés  par  les  nombres  10,1003 
1000,  etc. 

En  voyant  les  gaz  les  plus  variés  se  dilater  ou  se  contracter 
semblablement  sous  l'influence  de  changemens  égaux  dans 
leur  température  ou  leur  pression,  on  serait  disposé  à  penser 
que  cela  dépend  de  ce  que  les  molécules  de  tous  les  gaz  sont 
placées  à  égales  distances ,  pour  des  pressions  et  des  tempéra- 
tures semblables  ,  comme  l'ont  supposé  quelques  physiciens 
et  quelques  chimistes. 

Mais  en  observant  que ,  pour  un  même  gaz  ,  on  peut  aug- 
menter ou  diminuer  son  volume  à  volonté,  ce  qui  suppose 
qu'on  modifie  beaucoup  la  distance  de  ses  molécules  ,  sans  que 
les  lois  de  Mariotte  ou  de  M.  Gay-Lussac  cessent  de  s'y  appli- 
quer, l'argument  précédent  perd  beaucoup  de  sa  force  ,  si  tant 
est  qu'il  ne  faille  l'abandonner  complètement. 

D'après  cela,  l'on  doit  peut-être  ,  jusqu'à  plus  ample  infor- 
mation, se  borner  à  dire  qu'il  existe  dans  les  gaz  une  pro- 
priété qui  tend  à  ramener  constamment  leurs  molécules 
dans  la  même  situation  respective ,  quand  leur  équilibre  a  été 
momentanément  troublé  par  l'action  d'une  force  extérieure. 
On  sait  d'ailleurs  que  livrées  à  elles-mêmes  ,  les  molécules  des 
corps  gazeux  s'écarteraient  indéfiniment ,  en  vertu  des  forces 
répulsives  qui  leur  sont  inhérentes. 

Mais  si  ces  réflexions  sont  justes,  rienn'autcA'iseà  établir  jus- 
qu'ici, en  se  bornant  aux  caractères  physiques  ,  que  dans  les 
gaz,  les  atomes  soient  placés  à  égale  distance ,  les  températures 
ou  pressions  étant  d'ailleurs  les  mêmes. 

3 166.  Indépendamment  des  caractères  physiques  des  gaz,  de 
l'uniformité  de  leurs  contractions  ou  dilatations  sous  l'influence 
des  mêmes  forces ,  on  avait  trouvé  dans  l'étude  de  leurs  pro- 
priétés chimiques  des  résultats  importans  qu'on  n'a  pas  man- 
<[\xé  (jç'invoquer  à  l'appui  de  l'hypothèse  sur  leur  constitution 
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moléculaire,  qui  consiste  à  y  supposer  le  même  nombre  d'a- 
tomes à  volumes  égaux. 

En  effet ,  on  sait  depuis  long-temps  ,  par  les  belles  obser- 
vations de  M.  Gay-Lussac,  que  les  combinaisons  des  gaz  expri- 
més en  volumes  se  font  dans  des  rapports  généralement  fort 
simples ,  et  tels  que 

I  volume  avec  r  volume; 

1     —       — .     a; 

I     -       -     3; 

3     —       —     3; 

a     —       —     5; 

a     —       — .     7. 

Et  il  semblait  tout  simple  d'en  conclure  que  ces  nombres 
pouvaient  exprimer  les  rapports  des  atomes  engagés  dans  le 
composé. 

On  sait  de  plus  que  le  produit  obtenu  présente  un  volume 
qui  est  aussi  en  rapport  simple  avec  celui  des  gaz  sur  lesquels 
on  opère.  On  aurait  même  pu  admettre ,  d'après  ce  qui  se 
passe  dans  le  cas  des  gaz  permanens ,  qu'en  exprimant  les  vo- 
lumes des  gaz  employés  par  des  nombres  entiers  les  plus  sim- 
ples possibles,  il  en  résulterait  toujours  deux  volumes  du  com- 
posé. C'est  ainsi  j  qu'en  général ,  pour  les  gaz  permanens  qui 
se  combinent  : 

1  vol,  avec  i  vol.  en  font  a;  ex.  ac.  chîorhydrique; 
I       ...        2  —,         a;  ex.  protoxide  d'azote; 

t       —        3  —         2j  ex.  ammoniaque. 

Mais  cette  remarque  est  trop  absolue  :  les  expériences  de 
M.  Dumas  sur  le  soufre  et  le  phosphore  changent  toutes  les 
idées  admises  à  ce  sujet,  et  conduisent  à  des  rapports  d'un 
autre  ordre.  Ceux-ci  sont  pourtant  toujours  assez  simples  , 
comme  on  va  le  voir  dans  le  tableau  sui^  ant,  où  nous  exposons 
les  faits  avant  d'en  tirer  les  conséque  .ces  qu'il  est  permis  d'en 
déduire. 

Les  atomes  des  corps  étant  établis  i'après  les  chaleurs  spéci- 
fiques ou  d'après  l'isomorphisme ,  on  trouve  que  dans  les  gaz 
ou  vapeurs  des  corps  simples  qui  suivent ,  les  volumes  repré- 
sentent des  nombres  d'atomes  variables  j  ainsi , 

vol.  oxigène  en  représente  i  ; 

—  hydrogène  —  i; 

—  azote  —  i; 

—  chlore  —  i; 

—  brome  —  i; 

—  iode  —  i; 

—  soufre  —  3; 

—  phosphore  —  s; 
I  —  arsenic  —  a; 
I    — •  mercure  —  i* 

C'eat-à-dire  que  j  si  les  atomes  de  ce5  corps  çout  bien  àé^ 
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terminés  ,  les  gaz  ne  renferment  pas  le  même  nombre  d'ato- 
mes. Les  observations  de  M.  Dumas  sur  le  soufre,  le  phosphore 
et  le  mercure,  ne  laisssent  aucun  doute  sur  ce  point, 

8167.  Or,  si  les  gaz  simples  ne  renferment  pas  le  même 
nombre  d'atomes  à  volume  égal ,  comment  croire  que  les  gaz 
composés  soient  dans  ce  cas  ?  Aussi ,  n'admettrons-nous  pas 
qu'il  en  soit  ainsi. 

En  étudiant  les  combinaisons  gazeuses  ou  volatiles  des 
corps  précédens ,  on  parvient ,  non-seulement  à  fixer  les 
rapports  des  corps  entre  lesquels  la  combinaison  s'effectue , 
mais  on  fixe  aussi  le  rapport  entre  le  volume  des  gaz  em- 
ployés et  celui  du  composé  obtenu,  relation  qui  est  toujours 
simple  et  ordinairement  assez  uniforme  dans  les  composés 
analogues  ,  pour  mériter  toute  l'attention  des  chimistes.  On 
a ,  en  effet ,  les  rapports  suivans  : 


1  vol. 

chlore  et 

1  vol.  hydrogène  donnent  a 

vol.  acide  chlorhydrique; 

I    — 

brome 

—  hydrogène  — 

a 

—  acide  bromhydrique; 

X      

iode 

—  hydrogène  — 

a 

—  acide  iodhydrique; 

I    — 

cyanogène 

—  hydrogène  — 

a 

—  acide  cyanhydrique  ; 

1    — 

chlore 

—  cyanogène  — 

a 

—  acide  chlorocyanique  ; 

I    — 

oxigène 

—  azote         — 

a 

—  bi-oxide  d'azote; 

I    — 

chlore 

—  mercure    — 

X 

—  bi-chlorure  de  mercure  ; 

I    — 

brome 

—  mercure    — 

X 

—  bi-bromure  de  mercure; 

I    — 

iode 

—  mercure    — 

1 

—  bi-iodure  de  mercure  ; 

I   — 

oxigène 

—  hydrogène  — 

a 

—  vapeur  d'eau  ; 

I    — 

oxigène 

a 

—  azote         — 

a 

—  protoxide  d'azote; 

X     

azote 

2 

—  oxigène     — 

a 

—  acide  hypo-azotique; 

I    — 

chlore 

a 

—  mercure     — 

a 

— •  proto-chlorure  de  mercure; 

1    — 

brome 

a 

—  mercure     — 

a 

—  proto-bromure  de  mercure; 

I    — 

azote 

3 

—  hydrogène  — 

a 

—  ammoniaque; 

I    — 

arsenic 

3 

—  oxigène      — 

I 

—  acide  arsénieux; 

I    — 

soufre 

3 

—  chlore        — 

3 

— -  proto-chlorure  de  soufre; 

I    — 

soufre 

6 

—  oxigène      — 

6 

—  acide  sulfureux; 

X      

soufre 

6 

—  hydrogène  — 

6 

—  acide  sulfhydrique  ; 

I    — 

phosphore 

6 

—  hydrogène  — 

4 

—  hydrogène  phosphore; 

I    — 

arsenic 

6 

—  hydrogène  — 

4 

—  hydrogène  arséniqué; 

I    — 

phosphore 

6 

— •  chlore        — 

4 

—  proto-chlor.  de  phosphore; 

I    — 

arsenic 

6 

—  chlore        — 

4 

—  chlorure  d'arsenic; 

I    — 

arsenic 

6 

—  iode           — 

4 

—  iodure  d'arsenic  ; 

I    — 

soufre 

6 

—  mercure     — 

9 

—  cinabre; 

I    — 

soufre 

9 

—  oxigène     — 

6 

—  acide  sulfurique  anhydre  ; 

I    — 

phosphore  10 

—  chlore       — 

6 

—  per-chlorure  de  phosphore. 

Les  résultats  qui  précèdent  font  voir  que  dès  que  l'on  sort 
des  gaz  permanens ,  les  rapports  deviennent  moins  simples,  et 
conduisent  même  à  une  conséquence  inattendue ,  savoir  :  que 
deux  vapeurs  qui  se  combinent,  peuvent  augmenter  de  volume, 
comme  on  le  voit  pour  le  bi-sulfure  de  mercure. 

En  général ,  on  avait  pensé ,  d'après  les  faits  connus  jusque 
dan»  ces  derniers  temps,  que  les  gaz  en  se  combinant  devaient 
conserver  leur  volume  ou  «e  contracter  j  et  jusqu'ici ,  il  faut 
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l'avouer,  le  bl-suîfure  de  mercure  est  le  seul  composé  connu 
où  il  y  ait  dilatation.  Cet  exemple  suffit  pour  montrer  com- 
bien nos  connaissances  sur  ce  sujet  sont  encore  peu  avancées. 

3i68.  Qu'il  me  soit  permis  ,  avant  de  quitter  ce  sujet,  de  re- 
venir sur  une  question  déjà  traitée  plus  haut,  et  que  nous  pou- 
vons présenter  ici  sous  un  point  de  vue  un  peu  différent. 

On  a  vu  que  les  poids  atomiques  du  soufre,  du  phosphore  et 
de  l'arsenic  étant  supposés  exacts,  la  densité  de  leurs  vapeurs 
s'est  trouvée  trop  forte.  îl  paraîtra  vraisemblable  que  pour  quel- 
ques-unes des  vapeurs  qui  ne  se  forment  qu'à  une  haute  tem- 
pérature ,  comme  celles  dont  il  s'agit,  les  molécules  chimi- 
ques demeurent  encore  groupées  aà  2  ,  3  à  3,  etc.,  si  l'on  con- 
sidère qu'en  s'unissaut  à  des  gaz  ,  elles  peuvent  produire  des 
composés  gazeux  dans  lesquels  les  condensations  reprennent 
leur  allure  accoutumée ,  c'est-à-dire ,  celles  que  l'on  observe 
dans  la  combinaison  des  gaz  permanens  eux-mêmes. 

Ainsi,  l'hydrogène  se  condense  de  la  même  manière ,  quand 

2  azote  et  6  liydrogène  font  4  ammoniaque; 

I   pliospliore  et  6  hydrogène    —    4  hydrogène  phosphore; 

I  arsenic  et        6  hydrogène    —    4  hydr.  arséniqué. 

Comme  si  le  phosphore  et  l'arsenic,  une  fois  unis  à  l'hy- 
drogène ,  avaient  doublé  de  volume  et  suivi  le  même  mode  de 
condensation  que  l'azote  dans  l'ammoniaque. 

De  même,  l'hydrogène  ne  se  condense  nullement ,  lorsque 

I  oxigène  et  2  hydrogène  font  2  vapeur  d'eau  ; 

-i-  soufre  et      a  hydrogène   —    2  acide  sulfhydrique. 

Comme  si  le  soufre,  en  s'unissant  à  l'hydrogène  ,  triplait 
de  volume  pour  reprendre  le  mode  de  condensation  que 
l'oxigène  affecte  dans  l'eau. 

3169.  Ainsi  nous  admettons,  comme  résultat  de  l'expérience, 
que  dans  les  gaz  simples  ou  composés ,  il  n'existe  pas  à  volumes 
égaux  un  même  nombre  d'atomes,  mais  seulement  des  nombres 
d'atomes  en  rapport  assez  simple  entre  eux. 

Nous  admettons  de  plus  ,  qu'en  observant  non-seulement 
les  rapports  selon  lesquels  les  gaz  se  combinent,  mais  aussi 
le^  condensations  qu'ils  éprouvent  par  la  combinaison ,  on 
peut  arriver  à  des  comparaisons  fort  instructives  qu'il  ne  faut 
jamais  négliger.  En  effet,  si  l'on  combine  une  vapeur  et  un 
gaz,  les  rapports  dans  lesquels  ils  s'unissent  pourront  offrir 
quelque  anomalie  apparente  ,  mais  la  condensation  du  gaz 
employé  n'en  présentera  pas ,  et  sera  la  même  que  si  la  com- 
binaison se  fût  opérée  entre  deux  gaz  permanens. 

Ce  n'est  pas  là  néanmoins  ce  que  nous  devons  tirer  de  plus 
essentiel  de  la  discussion  qui  précède  j  elle  jette  un  grand  jour 


DES  GAZ,  ETC.  461 

sur  une  distinction  importante  établie  par  M.  Dumas ,  entre 
les  atomes  chimiques  et  les  atomes  physiques.  Les  premiers 
étant  ceux  entre  lesquels  les  ct)mbinaisons  s'effectuent  ;  les 
seconds  ceux  sur  lesquels  les  forces  physiques  exercent  leur 
action.  On  conçoit  que  ces  deux  classes  d'atomes  puissent 
exister  5  mais  il  faut  ici  rendre  leur  existence  probable,  et  en 
donner  une  idée  aussi  nette  que  la  nature  des  choses  peut  le 
comporter. 

On  regardera  certainement  comme  très  vraisemblable  , 
d'après  tout  ce  qui  précède ,  que  les  molécules  du  soufre  en 
vapeur  diffèrent  de  celles  entre  lesquelles  s'effectuent  les  com- 
binaisons et  sont  trois  fois  plus  p(.>san4:es;  c'est-à-dire  qu'il 
faudrait  grouper  trois  molécules  chimiques  de  soufre  pour 
former  une  molécule  de  vapeur  de  soufre ,  ou  bien  une  molé- 
cule physique  de  ce  corps,  si  nous  entendons  par  là  le  term« 
auquel  s'arrête  sa  division  par  la  chaleur. 

5170.  Mais  dès -lors  que  l'idée  de  molécules  ou  d'atomes  ne 
s'offre  plus  à  nous  avec  ce  caractère  absolu  que  nous  lui  avions 
attribué  d'abord  pour  nous  conformer  aux  opinions  générale- 
ment reçues  des  chimistesj  il  devient  nécessaire  de  revenir  sur 
la  véritable  acception  de  ces  termes. 

Il  résulte  bien  clairement  de  l'ensemble  des  faits  exposés 
dans  les  chapitres  précédons ,  que  les  corps  soumis  à  l'action 
des  forces  physiques  ou  chimiques  qui  tendent  à  les  diviser , 
s'arrêtent  à  un  certain  terme ,  comme  s'ils  étaient  formés  de 
molécules  insécables ,  et  que  l'on  fût  parvenu  à  les  séparer  les 
unes  des  autres. 

Mais  est-ce  bien  ainsi  qu'il  faut  se  représenter  ces  masses 
entre  lesquelles  s'effectuent  les  combinaisons,  ou  bien  peut-on 
s'en  former  une  autre  idée,  sans  que  l'explication  des  faits  con- 
nus en  devienne  forcée  ?  G'^st  un  point  que  nous  allons  étu- 
dier maintenant. 

Parmi  les  physiciens  de  notre  époque,  Dalton  s'est  repré- 
senté le  premier  les  phénomènes  qu'offre  la  combinaison,  ainsi 
que  les  lois  qu'on  observe  dans  la  composition  des  corps  bi- 
naires ou  des  sels,  comme  d'accord  avec  la  supposition  que 
les  corps  simpks  sont  formés  d'atomes,  c'est-à-dire  de  molé- 
cules indivisibles  entre  lesquelles  s'effectue  la  combinaison, 
par  simple  juxta-position  et  sans  pénétration  mutuelle. 

Wollaston  a  été  plus  loin,  et  reprenant  une  idée  ancienne 
déjà,  et  dont  on  trouve  l'indication  précise  dans  le  Prodro* 
'  mus principiorum  de  Swedenborg,  il  a  émis  l'opinion  que  les  mas- 
ses entre  lesquelles  les  combinaisons  s'elîécUient  pouvaient 
être  sphériques,  et  il  a  même  cherché  à  faire  voir,  comment 
on  peut^  à  leur  aide,  ])voduire  Aiis  molécules  pins  composées 
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de  figure  te'traëdrique,  octaédrique,  cubique,  etc.  M.  Ber- 
zelius  et  avec  lui  beaucoup  de  chimistes,  ont  admis  cette  ma- 
nière de  se  représenter  les  faits,    comme  assez  vraisemblable. 

Il  faut  l'avouer  cependant,  rien  ne  prouve  que  les  phe'no- 
mènes  chimiques  se  passent  entre  des  masses  mate'rielles  ho- 
mogènes et  impénétrables.  Il  suffit  pour  satisfaire  aux  condi- 
tions connues  de  ces  phénomènes,  de  supposer  qu'ils  s'exercent 
entre  des  masses  d'une  grandeur  insensible.  Or,  cette  condi- 
tion pourrait  être  remplie,  et  ces  masses  de  dimensions  insen- 
sibles pourraient  être  néanmoins  formées  elles-mêmes  d'un 
nombre  immense  de  molécules ,  dont  la  forme  et  l'arrange- 
ment échapperaient  tout-à-fait  à  nos  moyens  de  recherches.  Un 
jour  peut-être  le»  expériences  des  physicient,  les  calculs  des 
géomètres ,  nous  feront-ils  pénétrer  ces  mystères,  mais  en  ce 
moment  nous  devons  nous  borner  à  repousser  comme  une 
hypothèse  peu  nécessaire  l'opinion  émise  par  Wollaston. 

Sans  heurter  en  rien  les  idées  de  la  mécanique  et  de  la 
chimie,  on  pourrait  donc  admettre  que  les  forces  chimiques 
appliquées  aux  corps  simples  les  divisent  jusqu'à  un  certain 
point  qu'on  ne  peut  dépasser  5  ces  forces  se  trouvant  alors 
équilibrées,  ou  surpassées  par  celles  qui  maintiennent  réunies 
les  particules  dernières  de  ces  corps.  Les  masses  encore  compo- 
sées, les  groupes  moléculaires  sur  lesquels  les  actions  chimi- 
ques seraient  impuissantes  représenteraient  les  équwalens  ou 
les  atomes  des  chimistes.  Mais  ces  atomes  ne  mériteraient  leur 
nom  qu'en  tant  qu'on  les  envisagerait  comme  étant  soumis 
aux  forces  chimiques,  et  quoique  insécables  ou  indivisibles 
par  l'action  des  agens  chimiques,  on  devrait  se  les  représenter 
comme  formés  d'un  grand  nombre  de  particules  matérielles 
d'un  ordre  inférieur. 

Le  nom  d'atomes  exprime  donc  une  idée  relative  et  non 
pas  une  idée  absolue,  ce  qui  doit  faire  regretter  qu'on  l'ait 
adopté.  Il  eût  été  préférable  sans  doute  de  s'en  tenir  aux 
équivalens,  en  les  assujétissant  à  satisfaire  aux  résultats  fournis 
par  l'isomorphisme. 

En  un  mot,  de  même  que  dans  l'opinion  actuelle  des  chi- 
mistes, l'atome  d'un  corps  composé  peut  contenir  un  grand 
nombre  d'atomes  élémentaires,  que  l'analyse  seule  y  fait  dé- 
couvrirj  de  même,  il  est  fort  possible  que  les  atomes  élémen- 
taires des  chimistes  renferment  des  myriades  de  particules  de 
l'ordre  de  ceWes  dont  le  calcul  des  phénomènes  moléculaires** 
a  fait  admettre  l'existence. 

Cette  distinction  porterait  la  plus  grande  netteté  dans  l'é- 
tude à  laquelle  nous  allons  maintenant  nous  livrer,  en  nous 
montrant,  s'il  est  permis  d'employer  de  telles  expressions,  que 
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tout  ce  qui  se  passe  en  dedans  des  atomes  chimiques  ne  con- 
cerne plus  le  chimiste  et  devient  du  ressort  du  géomètre. 
Dans  tout  ce  qui  se  passe  en  dehors  de  ce  même  atome,  et  là 
où  il  agit  comme  un  corps  homogène,  la  chimie  se  trouve  au 
contraire  nécessairement  intéressée  et  doit  intervenir. 

En  résumé,  comme  on  est  obligé  pour  les  calculs  de  la 
mécanique  analytique  d'admettre  l'existence  de  masses  maté- 
rielles de  dimensions  insensibles  et  pourtant  formées  d'une 
infinité  de  véritables  atomes,  nous  pouvons  appliquer  le  même 
point  de  vue  à  l'étude  des  phénomènes  de  la  chimie  ou  de  la 
physique. 

On  peut  supposer  que  les  gaz  sont  formés  de  groupes  mo- 
léculaires analogues. 

On  peut  considérer  les  atomes  des  chimistes,  comme  re- 
présentant aussi  des  groupes  moléculaires  du  même  ordre, 
quelquefois  semblables  aux  précédens,  quelquefois  différens, 
mais  dont  la  masse  serait  toujours  en  rapport  simple  avec 
celle  des  groupes  gazeux. 

Enfin,  les  chaleurs  spécifiques,  selon  toute  vraisemblance, 
se  rapporteraient  à  quelque  propriété  vraiment  moléculaire, 
et  ne  s'accorderaient  avec  les  phénomènes  relatifs  aux  grou- 
pes chimiques  ou  gazeux,  qu'autant  que  ceux-ci  seraient  ob- 
servés sur  des  corps  dans  lesquels  les  groupes  moléculaires 
renfermeraient  le  même  nombre  de  molécules. 

Ceci  admis,  les  groupes  chimiques  pourraient  être  multi- 
ples ou  sous-multiples  des  groupes  gazeux  ou  identiques  avec 
eux.  C'est  ainsi  que  le  groupe  chimique  du  chlore  est  iden- 
tique avec  son  groupe  gazeux ,  que  le  groupe  chimique  du 
mercure  est  double  de  son  groupe  gazeux,  et  qu'enfin  le 
groupe  chimique  du  soufre  est  le  tiers  de  son  groupe  gazeux. 

Le  poids  des  groupes  chimiques  ne  pourrait  être  au  con- 
traire qu'un  multiple  de  celui  des  particules  matérielles  aux- 
quelles se  rapportent  les  chaleurs  spécifiques.  Mais  ce  multi- 
ple pourrait  différer  d'un  corps  à  l'autre,  tout  en  conservant 
un  rapport  simple.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'argent  et  le 
tellure  contiennent  d'après  leurs  chaleurs  spécifiques,  deux 
fois  plus  de  molécules  dans  leur  groupe  chimique  que  le  plomb 
et  le  soufre  auxquels  ils  ressemblent  tant  d'ailleurs,  sous  le 
rapport  des  propriétés  chimiques. 

Telle  serait  dans  l'état  actuel  de  l'expérience  acquise,  l'o- 
pinion la  plus  vraisemblable  sur  la  nature  des  corps  gazeux , 
et  sur  les  rapports  très  simples  qui  existent  incontestablement 
entre  leurs  molécules  et  celles  qui  produisent  les  combinaisons 
chimiques,  ou  bien  entre  ces  mêmes  molécules  et  les  points 
matériels  plus  petits  encore  que  l'on  considère  dans  les  calculs 
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de  la  mécanique  ,  et  auxquels  se  rapporte  vraisemblableiiietit 
la  loi  de  MM.  Dulong  et  Petit  sur  les  capacités  calorifiques  des 
corps. 

§  II.  Des  liquides, 

3 171.  Les  liquides,  de  même  que  les  gaz,  sont  formés  de 
molécules  disjointes  ,  séparées  par  des  espaces  vides  ou  pores, 
qui  toutefois  sont  bien  plus  petits  que  ceux  qui  existent  entre 
les  molécules  des  gaz. 

Ils  en  diffèrent  totalement  d'ailleurs,  en  ce  que  livrés  à  eux- 
mêmes  ,  ils  ne  font  pas  comme  les  gaz,  un  effort  continuel  pour 
occuper  un  espace  de  plus  en  plus  grand;  ils  en  diffèrent  en- 
core, en  ce  qu'ils  sont  à  peine  compressibles  ,  à  tel  point  que 
les  pressions  les  plus  fortes  n'ont  pu  faire  éprouver  aucun 
changement  au  volume  du  mercure.  L'eau,  qui  se  laisse  com- 
primée au  contraire,  diminue  à  peine  de  77—77  de  son  volume 
sous  une  pression  équivalant  à  une  atmosphère  j  ce  qui  est, 
comme  on  voit,  presque  insensible. 

D'une  autre  part,  on  sait  que  les  liquides  de  nature  diverse 
n'éprouvent  généralement  pas  la  même  dilatation  par  la  cha- 
leur. On  sait  de  plus  que  le  même  liquide  éprouve  une  dila- 
tation dont  le  coefficient  n'est  pas  constant ,  celui-ci  croissant 
à  mesure  que  la  température  s'élève.  Ainsi ,  les  liquides  diffè- 
rent des  gaz  ,  tant  par  la  moindre  étendue  de  leur  dilatation 
que  par  le  caractère  même  de  celle-ci. 

3  i72.Touten  rejetant  l'hypothèse,  d'aprèslaquelle  on  admet 
que  les  gaz  à  volumes  égaux  renferment  le  même  nombre 
d'atomes,  nous  avons  supposé  cependant  qu'ils  en  contiennent 
des  quantités  qui  ont  entre  elles  des  relations  fort  simples. 

A  l'égard  des  liquides  en  général,  on  n'a  jamais  songea 
leur  appliquer  la  première  de  ces  h^^pothéses,  l'inégalité  de 
leur  dilatation  par  la  chaleur  devant  conduire  à  un  résultat 
tout  opposé,  si  on  eût  admis  à  leur  sujet  le  raisonnement  fait 
à  l'égard  des  gaz. 

Mais  si  les  particules  des  liquides  ne  sont  pas  en  même 
nombre  sous  le  même  volume ,  elles  peuvent  offrir  des  rela- 
tions assez  simples  pour  mériter  l'attention  ,  en  ayant  soin  de 
choisir  convenablement  l'instant  oùilconvient  d'étabiirla  com- 
paraison entre  eux. 

C'estcequeM.Gay-Lussac  a  parfaitement  établi,  en  montrant 
que  si  l'on  prend ,  par  exemple  ,  des  volumes  ég^ux  d'alcool  et 
de  sulfure  de  carbone,  mesurés  à  égales  distances  de  leurs  degrés 
d'ébuîlition  respectifs,  et  qu'on  les  laisse  refroidir,  ils  demeu- 
reront toujours  égaux,  pourvu  que  leurs  températures  s'abais- 
sent  d'un  même  nombre  de  degrés.  C'est  ce  que  prouve  le 
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ableau  suivant  où  se  trouvent  exprimées  les  contractions  que 
1000  parties  d'alcool  ou  de  sulfure  de  carbone  subissent,  à 
partir  de  leurs  points  d'ébullition,  et  par  des  abaissemens  de 
température  mesurés  de  5  en  5  degrés  centigrades. 

Nombre  de  degré»  centigrades  Contraction  Contraction 

qui  indiquent  l'abaissement  de  looo  parties  d'alcool  de  looo  parties  de  sulfure  de 

d«  la  température.  à  partir  de  78°,4i.  carbone  à  partir  de  46",6. 

5  5.55  6,1 4 

lo  11,43  12, oi 

i5  i7,5i  '        17,98 

20  24,34  a3,8o 

25  29,i5  29,65 

3o  34,74  35,06        ': 

35  40,28  40,48 

40  46,68  45,88 

4s  5o,85  5r,o8 

5o  56,02  56,28 

55  61,01  6r,i4            ' 

60  65,96  66,21 

Comme  les  contractions  sont  sensiblement  égales,  il  est  clair 
que  les  volumes  de  ces  deux  liquides  sont  aussi  égaux  aux 
températures  indiquées.  Ainsi,  pour  que  l'alcool  et  le  sulfure 
soient  comparables  ,  il  faut  les  prendre  ,  non  point  à  la  même 
température  ,  mais  à  des  températures  telles  que  l'alcool  mar- 
que 78^*, 4 — 46%6  ,  c'est-à-dire  5 1,8  déplus  que  le  sulfure  de 
carbone,  ou  bien,  en  d'autres  termes,  il  faut  maintenir  entre 
eux  l'intervalle  qui  sépare  leurs  points  d'ébullition. 

Mesurés  dans  de  telles  circonstances,  des  volumes  égaux 
de  sulfure  de  carbone  et  d'alcool  donneront ,  si  on  les  con- 
vertit en  vapeur ,  des  volumes  égaux  de  vapeur  mesurés  à  la 
même  température  et  à  la  même  pression.  Un  volume  de  sul- 
fure de  carbone  à  son  point  d'ébullition  en  fournit  4qi  de  va- 
peur à  100».  Un  volume  d'alcool  à  son  point  d'ébullition,  en 
fournit  488  de  vapeur,  également  à  100".  La  différence,  assez. 
légère,  tient  sans  doute  à  quelque  erreur  inévitable  des  obser- 
vations-, elle  ne  peut  empêcher  d'admettre  la  proposition 
énoncée  plus  haut. 

D'où  l'on  voit  que  si  on  prend  deux  volumes  égaux  de  sul- 
fure de  carbone  gazeux  et  d'alcool  gazeux,  mesurés  à  la  même 
température ,  et  qu'on  les  refroidisse  ,  ces  deux  corps  à  l'instant 
de  la  liquéfaction  donneront  des  volumes  égaux  de  liquide 
qui,  une  fois  produits,  demeureront  toujours  égaux,  si  on  ^ 
les  mesure  à  des  températures  équidistantes  de  leurs  points  de 
liquéfaction  respectifs. 

D'où  l'ou  voit  enfin,  que  si  les  deux  vapeurs  contenaient  à 
volumes  égaux  le  même  nombre  d'atomes,  on  devrait  admettre 
qu'il  en  es\  de  même  des  deux  liquides,  pourvu  qu'on  eût  soin 
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de  les  comparer  dans  les  conditions  déjà  énoncées  de  tempéra- 
ture. Comme  nous  sommes  portés  à  croire  que  les  gaz  ,  et  sur- 
tout les  gaz  composés,  ne  sont  pas  dans  ce  cas  ,  nous  nous  gar- 
derons d'étendre  une  telle  hypothèse  aux  liquides,  si  par 
atomes  on  veut  parler  des  particules  chimiques  des  corps. 

Nous  admettons  seulement  comme  assez  probable,  que  les 
groupes  moléculaires  qui  existaient  dans  ces  vapeurs  ont  per- 
sisté à  l'état  liquide  ,  ou  du  moins  qu'ils  se  sont  accolés  en 
même  nombre  dans  les  deux  cas,  pour  former  les  particules 
des  deux  liquides.  Cet  énoncé  demeurerait  vrai,  quand  même 
les  groupes  moléculaires  de  l'alcool  et  du  sulfure  de  carbone  eu 
vapeur  contiendraient  des  quantités  d'atomes  réels  très  diffé- 
rentes :  remarque  qui  n'est  pas  inutile;  car^  si  l'atome  du  sul- 
fure de  carbone  est  tel  qu'on  l'admet,  il  représente  deux  vo- 
lumes de  Sa  va^ieur ,  tandis  que  celui  de  l'alcool  correspond  à 
quatre  volumes. 

Mais  si  Pou  a  pu  comparer,  avec  l'espoir  fondé  de  découvrir 
quelque  loi  physique,  les  deux  liquides  dont  nous  venons  de 
parler,  il  n'en  saurait  être  ainsi,  quand  il  s'agit  de  liquides  qui 
fournissent  des  volumes  très  différens  de  vapeur,  même  quand 
on  les  mesure  dans  les  circonstances  mentionnées. Par  exemple, 
Vétherhydrique  et  l'eau,  qui  sontdans  ce  cas,  offrent  à  partir  de 
leurs  points  d'ébuihtion,  des  contractions  qui  n'ont  aucun  rap- 
port simple,  ni  entre  elles, ni  avec  celles  que  l'alcool  et  le  sul- 
fure de  carbone  ont  présentées.  Il  n'en  demeure  pas  moins  cer- 
tain que  ,  si  l'on  veut  arriver  à  une  connaissance  intime  de  la 
constitution  moléculaire  des  liquides  et  des  lois  de  leur  dilata- 
tion par  la  chaleur,  il  faut,  en  multipliant  les  observations,  com- 
parer ces  corps  dans  les  circonstances  choisies  par  M.  Gay-Lus- 
sac,  c'est-à-dire  à  partir  de  leur  point  d'ébullition.  A  cette  épo- 
que, leurs  molécules  ont  acquis  une  force  répulsive  capable  de 
faire  précisément  équilibre  à  la  pression  de  l'atmosphère  :  ce 
qui  constitue  une  condition  uniforme  pour  tous  ces  corps. 

Nul  doute  que  si ,  d'un  autre  côté,  on  cherchait  à  établii 
une  comparaison  entre  les  liquides  pris  à  la  température  qui 
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de  même  qu'aux  poii 

au  minimum  d'action  mutuelle,  ce  qui  constitue  des  états  hier 

définis.  Mais  il  n'existe  pas  d'expériences  qui  permettent  d( 

fixer  ,  à  l'égard  de  quelques  liquides  bien  déterminés,   quelh 

est  la  température  qui  répond  à  leur  maximum  de  viscosité. 

§  III.   Des  solides. 

3173.  Tous  les  corps  actuellement  liquides  à  la  surface  di 


rcspond  à  leur  maximum  de  viscosité ,  elle  ne  pût  donnei 
résultats  dignes  d'intérêt.  A  ce  point ,  en  effet ,  les  parti- 
es des  liquides  exercent  leur  maximum  d'action  réciproque, 
nême  Qu'aux  points  d'ébullition  elles  c:C  trouvent  amenées 
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lobe  peuvent,  à  l'aide  d'une  température  plus  ou  moins  élevée, 
e  convertir  en  vapeur.  Presque  tous  ,  par  un  froid  plus  ou 
aoins  vif,  passent  à  l'état  solide  :  quelques-uns  seulement  ré- 
istent  aux  plus  basses  températures  que  l'on  puisse  obtenir  , 
t  tel  est  le  cas  de  l'alcool.  D'un  autre  côté ,  une  température 
)lus  ou  moins  élevée  liquéfie  tous  les  corps  solides ,  à  quelques 
xceptions  près ,  parmi  lesquelles  il  faut  surtout  remarquer  le 
;liarbon. 

Tout  porte  donc  à  croire  que  si  l'on  savait  produire  la 
:lialeur  ou  le  froid  convenable ,  que  si  l'on  savait  d^ailleurs 
oumettre  les  corps  aux  pressions  nécessaires  pour  en  main- 
enir  les  élémens  combinés ,  on  parviendrait  à  les  obtenir 
)0us  les  trois  formes  de  solides ,  de  liquides  et  de  gaz  ou  de 
t^apeurs. 

Mais ,  comme  les  solides  sont  bien  plus  nombreux  que  les 
liquides  ou  les  gaz  ,  ce  sont  ces  corps  dont  il  importe  le  plus 
de  bien  saisir  la  constitution  moléculaire.  Nous  ne  négligerons 
donc  ici  aucun  des  caractères  fournis  par  l'observation ,  et 
flous  essaierons  d'en  donner  une  idée  nette  et  générale, %u- 
tant  que  possible. 

Comme  nous  avons  admis  déjà  que  dans  les  liquides  il  existe 
des  atomes  disposés  en  groupes  qui  eux-mêmes  sont  séparés 
par  des  pores  ou  vides ,  il  est  facile  de  prouver  par  des  faits 
que  les  solides  ne  doivent  pas  différer  beaucoup  des  liquides 
à  cet  égard. 

Bien  que  l'idée  générale  que  l'on  se  forme  d'un  solide  con- 
siste à  le  représent(;r  comme  un  corps  dont  les  molécules  se 
sont  rapprochées  par  l'effet  d'une  soustraction  de  chaleur , 
il  ne  faudrait  pas  donner  à  ce  point  de  vue  une  appli- 
cation trop  absolue.  L'expérience  nous  apprend  en  effet  que, 
s'il  est  des  liquides  qui  se  contractent  en  se  solidifiant,  il  en 
est  d'autres  qui  se  dilatent  en  prenant  l'état  solide,  sou- 
vent même  d'une  quantité  considérable  ,  comme  l'eau ,  par 
exemple. 

Ainsi ,  le  caractère  des  solides  ne  saurait  consister  en  ce  que 
leurs  pores  ou  vides  seraient  plus  petits  que  ceux  qui  existent 
dans  les  liquides ,  puisque  nous  voyons  que  ces  vides  en  cer- 
tains cas  peuvent  être  plus  grands. 

Il  iaut  donc  admettre  que  les  solides  sont  composés  comme 
les  liquides ,  de  molécules  disjointes  séparées  par  des  espaces 
vides  ou  des  pores  plus  ou  moins  étendus.  Mais  dans  les  liquides, 
les  molécules  ou  les  groupes  moléculaires  sont  disposés  de  telle 
sorte  les  uns  à  l'égard  des  autres,  que  leur  forme  n'exerce 
qu  une  faible  influence  sur  l'équilibre  qui  s'établit  entre  eux. 
On  s'en  aperçoit  lorsque  ces  corps ,  par  l'effet  d'une  force  ex- 

3o, 


468  PHir.OSOPHIE  CHIMIQUE. 

térieure ,  se  dilatent  ou  se  contractent  d'une  manière  égale 

dans  tous  les  sens. 

Dans  les  solides ,  au  contraire  ,  l'application  d'une  force 
extérieure  détermine  des  dilatations  ou  des  contractions  iné- 
gales ,  selon  qu'on  les  mesure  dans  tel  ou  tel  sens  -,  ce  qui 
suppose  que  les  molécules  ou  groupes  moléculaires  exercent 
les  uns  sur  les  autres  une  action  assez  forte ,  dépendant  de 
leur  forme  ou  de  leur  position  relative,  et  devant  être  considé- 
rée comme  la  cause  première  de  la  solidité  ou  de  la  cristalli- 
sation. 

Cette  modification  de  la  force  moléculaire  se  manifeste  déjà 
dans  les  liquides,  mais  d'une  manière  bien  moins  énergique. 
C'est  à  elle  qu'on  rapporte  le  phénomène  de  la  viscosité  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut-,  mais  il  serait  inexact  d'en  con- 
clure que ,  lorsqu'un  liquide  arrive  à  son  maximum  de  visco- 
sité, c'est  parce  que  ses  molécules  auraient  pris  un  arrange- 
ment qui,  sans  les  amener  à  l'état  solide,  les  en  aurait  rap- 
prochées le  plus  possible.  N'est-il  pas  évident  en  effet  qu'il 
existe  à  cet  égard  des  liquides  de  deux  sortes  :  les -uns  qui 
passent,  à  la  manière  du  verre  et  du  fer,  par  toutes  les  nuan- 
ces, de  l'état  liquide  à  l'état  pâteux,  et  enfin  à  l'état  so- 
lide 5  d'autres  qui  ,  comme  l'eau ,  n'offrent ,  pour  ainsi  dire , 
aucun  intermédiaire  entre  l'état  de  liquide  parfait  et  de  so- 
lide? Si  l'on  peut  dire  des  premiers  que  leur  viscosité  est  uiif 
conséquence  de  la  modification  moléculaire  qui  les  amène  l 
l'état  solide ,  on  ne  voit  pas  comment  les  autres  pourraient  se 
convertir  si  iDiusquement  en  solide,  sans  passer  aussi  par  toute? 
les  nuances  de  l'état  visqueux. 

Les  phénomènes  que  présente  le  soufre  en  fusion  sont  en- 
core plus  décisifs.  Ne  sait-on  pas  en  effet  que  ce  corps ,  trè; 
fluide  près  du  point  de  sa  solidification  et  capable  de  cristallise] 
brusquement  sans  acquérir  de  viscosité  sensible,  devient  ai 
contraire  épais  et  visqueux  au  plus  haut  degré,  quand  sa  tem 
pérature  est  portée  beaucoup  plus  haut  que  le  point  où  il  cris 
tallise.  Le  soufre  liquide  et  le  soufre  cristallisé  offrent  donc  1( 
même  corps  à  deux  états  dans  lesquels  les  molécules  exercen 
les  unes  sur  les  autres  une  action  sensible,  mais  évidemmen 
différente.  A  l'intensité  du  phénomène  près,  n'en  serait-i 
point  ainsi  de  beaucoup  d'autres  corps  qui  offriraient  à  l'éta 
liquide  un  maximum  de  viscosité  plus  ou  moins  éloigné  di 
point  de  leur  solidification,  et  dans  lequel  l'état  moléculair 
serait  indépendant  et  distinct  de  celui  que  le  corps  afï'ecte  ; 
l'état  solide? 

3i74'  Bien  plus,  le  soufre,  sans  cesser  d'être  solide,  peu 
être  sous  deux  états  si  différens  qu'il  n'est  pas    permis    d'; 
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supposer  le  môme  arrangement  moléculaire  :  delà  le  phé- 
nomène que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  dimorphisme* 
Quand  on  le  fait  cristalliser  après  l'avoir  fondu  au  moyen 
d'un  refroidissement  convenablement  lent ,  il  donne  nais- 
sance à  des  prismes  obliques  à  base  rbomboïdale  ;  ces  cris- 
taux fort  transparens,  étant  abandonnés  à  eux-mêmes  à  la 
température  ordinaire,  deviennent  opaques,  friables,  et  se 
convertissent  en  petits  octaèdres  disposés  bout  à  bout ,  comme 
les  grains  d'un  chapelet.  Ainsi,  à  io8°,  le  soufre  affecte  une 
forme  qui  ne  peut  se  conserver  à  la  température  ordinaire; 
et  ce  qui  prouve  bien  que  ,  dans  ce  cas  du  moins,  c'est  la  tem- 
pérature qui  détermine  cette  différence ,  c'est  que ,  si  l'on  dis- 
sout le  soufre  dans  le  sulfure  de  carbone  ou  les  huiles,  et  qu'on 
abandonne  le  liquide  à  l'évaporation ,  il  s'en  dépose  du  soufre 
cristallisé  en  octaèdres  transparens  et  tout- à-fait  permanens. 
En  outre ,  la  nature  nous  offre  aussi  des  cristaux  de  soufre 
en  beaucoup  de  localités  ;  et  partout  ils  se  présentent  en  oc- 
taèdres transparens  et  inaltérables. 

De  même,  si  l'on  chauffe  l'iodure  rouge  de  mercure  jusqu'à 
i5o  ou  200^,  on  le  voit  perdre  sa  belle  couleur  rouge  pour 
prendre  une  couleur  jaune-citron  fort  pure  et  fort  éclatante. 
Si  on  le  chauffe  jusqu'au  point  de  le  fondre  et  de  le  distiller , 
il  bout  et  se  condense  en  cristaux  qui  présentent  aussi  une 
belle  couleur  jaune.  En  un  mot,  dès  que  l'iodure  rouge  de 
mercure  atteint  une  certaine  température ,  sa  couleur  passe 
subitement  du  rouge  au  jaune,  et  se  conserve  telle,  tant  que  la 
température  se  maintient.  Mais,  si  l'on  abandonne  l'iodure  de- 
venu jaune  à  lui-même  ,  à  la  température  de  l'air ,  il  ne  tarde 
pas  à  reprendre  la  couleur  rouge  de  l'iodure  ordinaire  ,  en 
même  temps  que  les  cristaux  perdent  leur  translucidité  pour 
devenir  opaques.  Le  retour  à  l'état  rouge  peut  même  se  faire 
subitement,  en  écrasant  l'iodure  jaune  avec  une  baguette  de 
verre ,  ou  en  le  broyant  dans  un  mortier.  Ces  changemens 
de  couleur  peuvent  se  répéter  indéfiniment,  et  ne  tiennent 
pas  à  quelque  altération  chimique ,  mais  bien  à  une  modifi- 
cation dans  le  système  cristallin  du  corps.  L'iodure  jaune  pré- 
sente l'état  cristallin  du  corps  qui  est  possible  à  une  tempé- 
rature élevée  -,  l'iodure  rouge,  celui  qui  peut  seul  se  produire 
ou  se  conserver  à  la  température  ordinaire. 

Le  changement  n'est  pas  toujours  aussi  brusque;  il  exige 
quelquefois  des  années  entières  pour  s'accomplir.  Il  n'est  pas 
non  plus  toujours  possible  de  déterminer  la  nature  des  deux: 
formes  cristallines ,  l'une  d'elles  n'ayant  pas  été  reconnue. 
On  ne  peut  pas  pourtant  hésiter  de  rapporter  à  la  même  cause 
les  faits  qui  précèdent  et  cetu  dont  aous  allons  parler. 
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Quand  on  cliaufFe  le  sucre  ordinaire,  et  qu'on  coule  la  masse 
en  plaques  minces  ou  qu'on  la  façonne  en  baguettes,  on  obtient 
un  produit  transparent,  qui  constitue  le  sucre  d'orge  des  confi- 
seurs. Abandonné  à  lui-même  pendant  quelque  temps,  celui- 
ci  devient  opaque  à  sa  surface,  laquelle  offre  bientôt  des  fibres 
parallèles;  qui  convergent  vers  l'axe,  et  viennent  s'y  réunir,  lors- 
que le  phénomène  est  accomJ)li.  A  cette  époque,  la  masse  en- 
tière devenue  opaque  et  cassante,  possède  la  cassure  fibreuse, 
tandis  qu'auparavant  elle  était  transparente,  collante  ,  tenace, 
et  offrait  une  cassure  concboïde.  Bien  qu'on  ne  connaisse  pas 
la  forme  cristalline  qui  appartient  au  sucre  d'orge  transparent, 
il  est  évident  qu'elle  doit  être  considérée  comme  offrant  une 
modification  par  dimorpbisme  du  sucre  opaque.  L'état  molé- 
culaire du  sucre  transparent  est  celui  qui  s'établit  à  chaud  5 
celui  du  sucre  opaque  appartient  à  une  température  basse. 

L'acide  arsénieux  nous  présente  des  circonstances  absolu- 
ment semblables  à  celles  dont  on  vient  de  parler.  Parla  fusion, 
il  donne  une  masse  vitreuse ,  tout-à-fait  transparente,  ordi- 
nairement d'une  teinte  un  peu  jaune;  abandonnée  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  celle-ci  se  convertit peu-à-peu  en  une  sub- 
stance opaque  d'un  blanc  laiteux.  Le  changement  se  fait  de  la 
circonférence  au  centre  des  masses -,  il  exige  plusieurs  années 
pour  s'accomplir  entièrement,  quand  elles  ont  quelques  cen- 
timètres d'épaisseur.  Il  faut  employer  une  température  assez 
haute  ])Our  fondre  l'acide  arsénieux,  si  l'on  veut  reproduire  la 
modification  transparente  :  car ,  chauffé  seulement  au  point 
de  fumer,  et  volatilisé  de  la  sorte  dans  un  courant  d'air,  il 
donne  la  modification  opaque. 

M.  H.  Rose  a  fait  sur  ce  corps  des  expériences  intéressan- 
tes. Si  Ton  dissout  l'acide  arsénieux  s>itreux  dans  l'acide 
chlorhydrique  du  commerce  étendu  de  la  moitié  de  son  poids 
d'eau  et  qu'on  sature  la  dissolution  à  chaud,  elle  laisse  cristal- 
liser de  l'acide  opaque^  par  le  refroidissement.  Quand  celui-ci 
se  fait  avec  lenteur,  la  cristallisation  produit  une  vive  lumière, 
et  chaque  cristal  qui  se  forme  émet  une  étincelle.  Dans  les 
mêmes  circonstances ,  une  dissolution  faite  avec  de  l'acide  ar- 
sénieux opaque  ne  produit  rien  de  pareil.  Ce  phénomène 
remarquable  tient ,  à  n'en  pas  douter,  à  ce  que  l'acide  arsé- 
nieux vitreux  se  dissout  à  cet  état,  et  ne  reprend  la  forme  opa- 
que qu'au  moment  de  la  cristallisation  ,  changement  molécu- 
laire qui  ,  s'opérant  d'une  manière  brusque,  est  accompagné 
de  lumière  et  probablement  d'un  développement  d'électricité. 

3175.  Comment  méconnaître  le  rapprochement  qui  existe 
entre  ce  fait  et  ceux  qui  ont  été  observés  il  y  a  long- temps  par 
M.Berzehus,  sur  quelques  substances  où  l'état  de  dimorphisme 
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serait  d'ailleurs  fort  difficile  à  établir,  si  on  n'était  guidé  par 
l'analogie?  La  zircône  précipitée  de  sa  dissolution  et  chauffée 
avec  précaution  se  déshydrate  sans  perdre  sa  solubilité  dans 
les  acides.  Mais  quand  on  la  chauffe  au  rouge,  elle  devient 
tout-à-coup  incandescente,  se  contracte  et  se  durcit,  en  même 
temps  qu'elle  devient  insoluble  dans  les  acides.  L'oxide  de 
chrome  ,  celui  de  fer  se  comportent  de  la  même  manière. 
Ainsi,  l'on  peut  dire  que  ces  corps,  en  passant  de  l'état  molé- 
culaire qui  convient  à  une  basse  température  à  celui  qui  con- 
vient à  une  température  élevée,  produisent  de  la  lumière  tout 
comme  l'acide  arsénieux  le  fait  dans  un  cas  absolument  in- 
verse. Quoique  l'on  ne  connaisse  pas  les  deux  formes  cristal- 
hnes  de  la  zircône,  et  des  autres  oxides  qui  partagent  la  pro- 
priété dont  elle  jouit,  il  paraît  évident  que  celle-ci  tient  à  une 
modification  par  dimorphisme.  Observons  toutefois,  que  dans 
ce  cas  la  modification  déterminée  par  la  chaleur  ne  s'efface 
plus,  tant  qu'on  ne  soumet  pas  la  matière  à  l'action  de  quel- 
ques réactifs  énergiques. 

On  serait  tenté  de  consMérer  aussi  comme  tenant  à  des 
modifications  par  dimorphisme ,  quelques  changemens  dans 
l'état  moléculaire  de  certains  corps,  qui  sont  au  contraire  très 
légerg^,  qui  cessent  dès  que  la  cause  déterminante  dispa- 
raît ,  et  qui  se  reproduisent  à  volonté ,  quand  on  la  fait  agir 
de  nouveau.  On  veut  parler  ici  des  changemens  de  couleur  si 
remarquables,  que  certains  c^rps  présentent  quand  ils  sont 
chauffés.  Ainsi,  l'acide  titanique  passe  du  blanc  au  jaune, 
quand  on  le  chauffe  à  une  chaleur  rouge  •,  l'oxide  de  zinc,  du 
blanc  au  jaune  verdâtre;  l'oxide  de  mercure,  le  minium,  du 
rouge  au  violet ,  etc.  Pour  mieux  dire,  presque  tous  les  corps 
éprouvent  un  changement  de  coloration  dans  cette  circon- 
stance. Pour  le  reconnaître  ,  il  sufiit  dans  les  cas  les  moins  ap- 
parens ,  de  comparer  une  portion  froide  avec  une  autre  por- 
tion convenablement  chauffée.  On  pourrait  donc  être  porté 
à  croire  que  tous  les  corps  sont  capables  d'éprouver,  à  une 
température  convenable,  une  modification  moléculaire,  qui 
tend  à  changer  ou  qui  change  leur  système  cristallin.  Tantôt, 
cette  modification  très  passagère  cesserait  avec  le  refroidis- 
sement j  tantôt  elle  persisterait  plus  ou  moins  long-temps; 
tantôt  enfin,  elle  durerait  toujours.  Les  exemples  qui  précè- 
dent nous  offrent  ces  trois  cas. 

3 1 76. Parmi  les  exemples  de  dimorphisme,  il  en  est  quelques- 
uns  qui  méritent  une  mention  spéciale  ,  en  raison  de  leur  im- 
portance. Tel  est  celui  que  le  charbon  et  le  diamant  nous 
présentent  j  tel  est  encore  celui  que  le  spath  d'Islande  et  i'aiv 
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ragonite  nous  offrent ,  et  qui  a  tant  excité  rattention  des  phy- 
siciens, des  chimistes  et  des  minéralogistes. 

Le  charbon  existe  sous  trois  aspects  tellement  difFérens  qu'il 
est  difficile  do  ne  pas  le  considérer  comme  un  corps  susceptible 
de  trois  modifications,  comme  un  corps  trimorphe.  Comment 
en  effet,  pourrait-on  confondre  le  noir  de  fumée ,  le  graphite 
et  le  diamant ,  en  ce  qui  concerne  leurs  propriétés  phy- 
siques ?  Il  eit  évident  que  le  noir  de  fumée  représente 
fidèlement  l'état  physique  propre  au  charbon  aux  tempé- 
ratures d'un  rouge  faible  ou  à-peu-près.  Le  graphite 
semble  ,  au  contraire  ,  particulièrement  propre  à  représen- 
ter la  modification  que  le  charbon  acquiert  à  la  chaleur  d'un 
rouge  blanc,  qui  est  nécessaire  pour  la  marche  d'un  haut 
fourneau.  Enfin,  si  l'on  s'en  rapportait  à  l'analogie,  l'on  serait 
disposé  à  considérer  le  diamant  comme  une  modification  cor- 
respondant à  une  température  encore  plus  haute;  mais  il  est 
diflicile  de  rien  établir  de  positif  à  ce  sujet,  tant  que  le  gise- 
ment véritable  du  diamant  sera  ignoré,  tant  qu'on  ne  l'aura 
pas  trouvé  dan«  la  roche  même  ojfi  il  a  pris  naissance. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  les  trois  modifications  du  charbon  ne 
peuvent  être  méconnues  ;  elles  prouvent  qu'on  a  peut-être  eu 
tort  de  préjuger,  en  créant  le  mot  de  dimorphisme,  que  les 
modifications  des  corps  devaient  se  borner  à  deux. 

Peut-être,  serait-il  mieux ,  embrassant  toutes  les  modifica- 
tions moléculaires  qu'un  mêm»  solide  peut  offrir,  de  classer  en- 
semble; non-seulement  les  variations  de  la  forme  cristalline  fon- 
damentale, mais  encore  celles  de  la  couleur,  celles  de  la  cohésion, 
quand  bien  même  le  corps  qui  les  offrirait  ne  serait  point  cris- 
tallisé régulièrement ,  de  dire  que  les  corps  peuvent  être  non- 
seulement  dimorphes,  mais  polymorphes,  en  rapportant  cette 
expression,  non-seulement  à  la  forme  cristallographique,  mais 
encore  à  toutes  les  qualités  physiques  que  nous  savons  mesurer 
ou  apprécier  dans  les  corps. 

Le  spath  d'Islande  et  l'arragonite,  les  deux  formes  primi- 
tives du  carbonate  de  chaux,  nous  offrent  l'un  des  cas  de  di- 
morphisme les  plus  remarquables  ,  un  de  ceux  qui  ont  été  le 
mieux  étudiés.  M.  Biot  et  moi ,  nous  avons  soumis  ces  miné- 
raux à  une  étude  minutieuse  ,  et  nous  avons  fait  voir  que  la 
chaux  et  l'acide  carbonique  s'y  trouvaient  dans  les  mêmes  pro- 
portions ,  et  qu'une  fois  séparés  ,  ces  deux  corps  possédaient 
identiquement  les  mêmes  propriétés. 

Cependant  la  chaux  et  l'acide  carbonique,  tant  qu'ils  restent 
combinés  sous  forme  de  spath  d'Islande  ou  d'arragonite,  don- 
nent naissance  à  deux  produits  qui  ne  peuvent  être  confondus 
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SOUS  aucun  rapport  physique,  comme  ou  le  volt  daiisle  résumé 
suivant  : 

Spatb  d'Islande.  Arragonite. 

Forme  priniiliYe  Rhomb')èJre  Prisme  rhomboïdal. 

Réfracliou  Double  à  un  axe  Doi.ble  à  deux  axes. 

Densité  2,723  2,946 

Dureté  Rayé  par  l'arragonile  Rayant  le  spath. 

Ainsi,  la  forme,  la  densité,  la  dureté,  les  propriétés  opti- 
ques, concourent  pour  séparer  ces  deux  corps.  Mais  une  seule 
d'entre  elles  suffirait,  ce  nous  semble,  pour  faire  admettre 
l'existence  d'une  modification  moléculaire  du  genre  de  celles 
que  le  dimorphisme  doit  embrasser. 

3177.  En  un  mot,  toutes  les  fois  que  deux  corps  chimiques 
identiques  se  présentent  avec  des  propriétés  différentes  sous 
le  rapport  de  la  forme  cristalline,  sous  celui  de  la  densité,  des 
propriétés  optiques,  de  la  dureté,  etc.,  nous  devons  admettre 
qu'ils  diffèrent  l'un  de  l'autre  par  leur  arrangement  molé- 
culaire. 

Quand  cette  modification  se  manifeste  par  un  changement 
déforme,  le  corps  est  dimorphe j  mais  il  serait  plus  philosophi- 
que de  considérer  ce  cas  comme  un  cas  particulier ,  et  de 
classer  ensemble  le  dimorphisme  proprement  dit  et  tous  les 
faits  relatifs  à  des  propriétés  autres  que  la  forme ,  quand  ils 
indiquent  l'existence  d'une  modification  dans  l'arrangement 
moléculaire  du  corps,  quelle  qu'en  soit  la  nature  ou  l'in- 
tensité. 

Cette  classification  aurait  le  grand  avantage  de  ramener  sur 
le  terrain  de  la  physique,  des  modifications  purement  physi- 
ques qu'on  a  confondues  avec  des  modifications  purement 
chimiques,  dont  nous  allons  nous  occuper  dans  le  chapitre 
suivant,  qui  a  pour  objet  l'étude  des  corps  isomériques. 

Les  corps  polymorphes  et  isomères  sont  des  corps  qui  pos- 
sèdent une  semblable  composition  ;  mais  les  premiers  ont 
subi  quelques  cliangemens  à  l'extérieur  de  leurs  groupes  molé- 
culaires ;  pour  les  deuxièmes ,  la  modification  a  dû  se  faire  à 
l'intérieur  de  ces  mêmes  groupes. 

Un  corps  peut  offrir  des  variations  par  polymorphisme  sous 
la  seule  influence  des  forces  physiques.  L'action  chimique  peut 
seule  créer  des  corps  isomères. 

Ces  observations,  anticipées  sans  doute,  paraîtront  cependant 
nécessaires,  si  l'on  veut  dès  à  présent  fixer  la  nature  des  corps 
dimorphes  ou  polymorphes ,  et  se  faire  une  juste  idée  de  ce 
qu'ils  sont  et  surtout  de  ce  qu'ils  ne  sont  pas. 

Nous  ne  doutons  pas  qu'on  ne  doive  admettre  des  proprié- 
tés analogues  dans  les  liquides.  L'acide  hypo-azotique,  qui  est 
rouge-brun  4  -[-20°  et  qui  devient  in  colore  à— lo",  nous  paraît 
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en  offrir  un  exemple.  Nous  pensons  également  que  l'iodure 
d'amidon,  qui  est  d'un  si  beau  bleu  à  la  température  ordi- 
naire et  qui  se  décolore  vers  loo^,  est  aussi  dans  le  même  cas. 
Ainsi,  pour  nous,  il  y  a  des  liquides  modifiés  à  la  façon  des 
solides  dimorphes. 

En  serait-il  de  même  des  gaz  ?  c'est  peu  probable.  Mais  quel- 
ques faits  sembleraient  résoudre  cette  question  d'une  manière 
positive.  Gomment  expliquer  autrement  quelques  propriétés 
bizarres  de  ces  corps?  Pourquoi  l'hydrogène  provenant  de  la 
décomposition  de  l'eau  par  le  fer  à  la  chaleur  rouge  résiste-t-il  à 
l'action  du  platine  et  de  l'oxigène?  pourquoi  le  gaz  phosphure 
d'hydrogène  non  inflammable  devient-il  inflammable  sous 
l'influence  de  l'ammoniaque?  Ces  faits  indiqueraient  dans  les 
gaz  quelque  chose  d'analogue  au  dimorphisme ,  et  méritent 
par  cela  même  une  étude  très  attentive. 

CHAPITRE  IV. 

Des  combinaisons  isomériques. 

8178.  Après  avoir  reconnu  l'existence  incontestable  de  corps 
chimiquement  identiques,  et  dont  les  propriétés  physiques  dif- 
fèrent, l'analogie  nous  indique  qu'il  doit  exister  aussi  des  corps 
dans  lesquels  la  différence  peut  aller  plus  loin  et  atteindre  les 
propriétés  chimiques  elles-mêmes  ,  quoique  leur  composition 
ne  soit  pas  changée. 

Ayant  adopté  et  développé  plus  haut  l'opinion  de  M.  Du- 
mas ,  qui  admet  l'existence  de  groupes  moléculaires  et  d'ato- 
mes proprement  dits  ,  nous  adopterons  encore  celle  qu'il 
professe  au  sujet  de  Yisomérie.  Nous  entendrons  avec  lui  par 
corps  isomériques  ceux  qui ,  semblablement  composés  ,  diffè- 
rent par  leurs  propriétés  chimiques;  ce  qui  tend  à  prouver 
qu'en  effet  l'arrangement  intérieur  de  leurs  groupes  molécu- 
laires chimiques  a  subi  quelque  modification. 

Un  examen  sommaire  des  faits  bien  constatés  devant  précé- 
der toute  discussion  sur  ce  point ,  nous  allons  les  exposer  ici 
dans  l'ordre  qui  paraît  le  plus  rationnel. 

Tous  les  corps  qui  différent  par  quelques  propriétés  chimi- 
ques, et  qui  sont  composés  des  mêmes  élémens  unis  dans  les 
mêmes  proportions  doivent  être  considérés  comme  étant  iso- 
mériques. 

On  peut  former  plusieurs  classes  de  corps  isomériques.  En 
effet:   1°  le  nombre  des  atomes   élémentaires  est  quelquefois» 
différent  dans  ces  corps  ;  20  le  nombre  des  atomes  est  souvent 
le  même,  leur  arrangement   étant    d';* illeurs  iiianifestement 
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différent  ;  3°  le  nombre  des  atomes  enfin  étant  encore  le  même, 
l'arrangement  qu'ils  affectent  n'est  pas  connu. 

3179.  Les  corps  isomériques  qui  ne  contiennent  pas  le  même 
nombres  d'atomes  sont  ceux  sur  la  nature  desquels  il  est  le 
plus  facile  de  se  faire  une  opinion.  Tout  porte  même  à  croire 
qu'en  l'étendant  par  analogie  aux  autres  classes,  on  ne  s'écarte 
pas  de  la  vérité. 

Parmi  les  composés  de  cette  nature  ,  les  plus  remarquables 
sont  les  quatre  carbures  d'hydrogène  qui  suivent  : 

—  C'^H'^  —  méthylène. 

—  C^H^  —  gaz  oléfiant. 

—  (]i6jji6  —  hydrogène  bicarboné  de  l'huile. 

—  C^^H6*  —  cetèue,  radical  de  l'éthal. 

Voilà  en  effet  quatre  substances  qui  renferment  le  carbone 
et  l'hydrogène  dans  le  même  rapport ,  mais  dans  lesquelles  le 
mode  de  condensation  est  essentiellement  différent ,  puisque 
le  nombre  des  atomes  élémentaires  varie  dans  leurs  propres 
atomes  comme  les  nombres  i,  2,  4?  J^^* 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  des  atomes  élémentaires 
et  leur  mode  d'union ,  il  est  certain  que  les  atomes  chimiques 
du  gaz  oléfiant  renferment  deux  fois  plus  d'atomes  élémentai- 
res que  ceux  du  méthylène ,  etc. 

On  ne  saurait  donc  être  surpris  que  les  quatre  corps  qui 
précèdent  soient  doués  de  propriétés  chimiques  tout-à- 
fait  différentes.  Leurs  élémens,  il  est  vrai,  sont  les  mêmes  ,  et 
ils  sont  unis  dans  le  même  rapport;  mais  le  nombre,  et  néces- 
sairement aussi  l'arrangement  des  atomes  élémentaires  qui 
constituent  leur  molécule  ou  atome  chimique,  sont  essentiel- 
lement différens. 

Cette  espèce  d'îsomérie  se  reproduit  aussi  dans  l'essence  de 
térébenthine  et  l'essence  de  citron,  telles  qu'elles  existent  dan» 
leur  camphre  artificiel,  d'après  le«  expériences  de  M.  Dumas. 
En  effet,  on  a  pour  leur  composition  : 

I  »t.  ou  4  "Tol.  —  C^^H'^  —  essence  de  citron. 

X  at.  ou  4  >'ol-  —  C*0h52  —  essenc»  de  térébenthine. 

Elle  se  retrouve  dans  la  naphtaline  et  dans  la  para-naphta- 
line, mais  avec  cette  différence  que  le  rapport  des  atomes  n'y 
est  plus  exprimé  par  un  nombre  entier.  On  a,  en  effet  : 

X  at.  ou  4  vol.  —  C^^ïf^^  —  naphtaline. 

I  at.  ou  4  vol.  —  G^'^H'^*  —  para-naphtaline. 

3i8o.  Il  peut  arriver  aussi  que  les  deux  corps  isomériques, 
toujours  différens  par  le  mode  d'agrégation  de  leurs  atomes  élé- 
mentaires, possèdent  néanmoins  la  même  densité  à  l'état  de 
gaz;  la  ressemblance  ne  se  borne  plus  à  la  nature  des  élémens, 
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à  leurs  proportions ,  mais  elle  atteint  un  troisième  caractère, 
c'est-à-dire  qu'elle  se  manifeste  encore  dans  les  groupes  molé- 
culaires du  gaz  ou  de  la  vapeur.  Toutefois,  on  ne  saurait  mécon-J 
naître  les  différences  qui  existent  dans  l'état  moléculaire  de* 
ceux  de  ces  corps  que  nous  plaçons  ici. 

Le  premier  exemple  de  ce  genre  nous  est  fourni  par  l'alcool 
et  par  le  monliydrate  de  méthylène.  Ce  sont  les  premiers 
corps  isomériques  ayant  même  densité  à  l'état  de  vapeur  que 
l'on  ait  observés.  Ils  sont  formés  en  effet  de 

C^H^O      =r  2  vol.  nionhvdrale  de  méthylène. 
*C»H'^02  =  4  vol.  alcool.' 

Mais  malgré  toutes  ces  ressemblances,  la  différence  fonda- 
mentale de  la  constitution  moléculaire  de  ces  corps  n'échappe 
point  à  l'analyse,  puisqu'elle  parvient  à  démontrer  que  : 

C^H^O      :r:  i  at.  monliydrate  de  méthylène. 
C8J11202  ^  I  at.  alcool. 

Ainsi,  la  condensation  des  élémens  de  l'alcool  est  double  de 
celle  des  élémens  de  son  isoinère  ;  l'analyse  va  plus  loin  encore 
et  montre  que  les  deux  gaz  sont  essentiellement  distincts. 
L'un  d'eux  a  pour  radical  le  méthylène,  et  l'autre  ,  le  gaz  olé- 
fîant  •,  l'un  d'eux  est  un  monliydrate,  et  l'autre  un  bihy- 
drate,  c'est-à-dire  : 

Ch^-j-h^o 

G3h8-|-H*03 

Dès-lors  toute  obscurité  s'évanouit ,  et  l'on  conçoit  que  des 
arrangemens  moléculaires  aussi  différens  puissent  donner 
deux  corps  qui,  pour  être  composés  des  mêmes  élémens  dans 
les  mêmes  proportions ,  n'en  sont  pas  moins  séparés  par  des 
caractères  qu'un%  foule  de  réactions  chimiques  mettront  en 
évidence. 

3 1 8 1 .  Les  substances  dont  il  vient  d'être  question  nous  offrent 
un  cas  d'isomérie  qui  porte  avec  lui  son  explication.  Dès  que  l'a- 
nalyse de  ces  matières  a  prouvé  qu'elles  sont  isomériques  ,  dès 
que  la  détermination  de  leur  densité  à  l'état  de  gaz  ou  de  va- 
peur ou  celle  de  leur  poids  atomique  a  prouvé  que  ceux-ci 
diffèrent,  il  demeure  clair  et  constant  que  les  deux  corps  ne 

Ï)Ourront  être  confondus,  puisque  le  mode  de  condensation  de 
eurs  élémens  n'est  pas  le  même.  Leurs  propriétés  peuvent 
être  analogues-,  mais  elles  ne  sauraient  être  semblables. 

Mais  si  l'on  avait  affaire  à  deux  corps  identiques  par  la  com- 
position et  dont  les  poids  atomiques  fussent  aussi  les  mêmes  J 
il  deviendrait  plus  difficile  d'expliquer  pourquoi  ces  deux! 
corps  diffèrent.  Il  est  pourtant  des  cas  où  les  ressources  de  U 
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chimie  permettraient  de  le  faire ,  et  nous  allons  en  signaler 
quelques  exemples. 

C'est  encore  dans  le  mémoire  de  MM.  Dumas  et  Péligot  sur 
l'esprit  de  bois,  que  nous  trouverons  les  isomcries  de  ce  genre 
le  mieux  établies,  et  nous  prendrons  pour  types  deux  compo- 
sés bien  étudiés  ,  l'acétate  de  méthylène  et  l'éther  formique, 
qui  nous  offrent  une  réunion  remarquable  et  rare  de  proprié- 
tés communes.  Il  ne  faudrait  même  pas  se  laisser  aller  trop 
vite  à  généraliser  les  conclusions  auxquelles  on  serait  conduit 
par  la  comparaison  de  ces  deux  corps.  Voici  leurs  caractères  : 

Ether  formlque.  Acétate  de  métbjlène. 

Composilior.  C'^H^Oo^  —  C'^H'Oq'^ 

Densité  de  vapeur                      2,54  —         2,54 

Densité  en  liquide                       o»9i6  —  0,919 

Point  d'ébullitiou                      56*  —         ÔS^ 

Ces  deux  corps,  on  peut  le  dire,  se  ressemblent  sous  pres- 

?[ue  tous  les  rapports  -,  et*pourtant  traités  par  la  potasse ,  l'un 
ournit  du  formiate  de  cette  base  et  de  l'alcool,  l'autre,  de 
l'acétate  et  de  l'esprit  de  bois  :  ce  qui  conduit  aux  formules  ra- 
tionnelles : 

Ether  formique  —  C^H20^C8H^H20, 
Acétate  de  méthylène  —  C'^H60^C'^H*,H^0, 

Dans  lesquelles  il  ne  reste  plus  rien  de  semblable,  si  ce  n'est 
l'atome  d'eau  qui  existe  dans  les  deux  composés. 

Que  ces  deux  corps  se  ressemblent  à  certains  égards,  c'est  ce 
qui  doit  arriver,  puisqu'ils  renferment  les  mêmes  élémens  dans 
les  mêmes  proportions,  et  condensés  dans  le  même  rapport  ; 
que  ces  deux  corps  soient  d'ailleurs  différens  et  distincts,  c'est 
ce  que  la  chimie  nous  apprend  et  nous  explique,  en  nous  mon- 
trant que  leurs  élémens  ne  sont  point  arrangés  de  la  même 
manière. 

3182.  Enfin,  il  est  des  corps  isomériques  qui  sont  doués  de 
poids  atomiques  absolument  semblables,  et  dont  la  constitution 
atomique  ne  nous  est  pas  connue;  ce  qui  ne  permet  pas  d'é- 
tablir en  quoi  leur  arrangement  moléculaire  diffère.  Mais  il  ne 
peut  être  douteux  que  cet  arrangement  moléculaire  ne  soit 
réellement  différent. 

Ainsi  Tacide  tartrique  et  l'acide  para-tartrique  ont  Fun  et 
l'autre  pour  formule  C^H^O^.  Leur  poids  atomique  est  donc 
le  même  5  leurs  propriétés  sont  pourtant  fort  différentes.  On 
conviendra  qu'il  faut  bien  que  ce  soit  dans  l'arrangement  de 
ces  ly  atomes,  C^H^O^,  que  consiste  la  différence,  puisque  les 
deux  atomes  composés  (|ui  en  résultent  diffèrent  l'un  de  l'autre. 

Supposons,  au  contraire,  que  ces  atonies  composés  renfer- 
mant C^ii^O''  conservent  leur  arrangement  intérieur,  mais  pro- 
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duisent  des  groupes  de  dimensions  insensibles.  Admettons 
que  ceux-ci  varient  avec  les  circonstances  physiques,  leurs 
variations,  gans  atteindre  la  constitution  propre  et  fondamentale 
des  corps,  donneraient  naissance  à  des  modiiîcations  dimorphes 
ou  polymorphes.   C'est  ainsi  du  moins  que  je  le  conçois. 

J'insiste  sur  ce  point ,  parce  qu'en  général  on  a  confondu 
ces  phénomènes,  et  qu'on  a  souvent  attribué  à  l'isomérie  des 
faits  qu'il  faut  classer  parmi  ceux  qui  concernent  le  dimor- 
phisme.  Répétons  donc  qu'un  corps  ne  peut  passer  à  un  état 
isomérique  sans  perdre  son  individualité,  sans  cesser  d'exister, 
tandis  que  le  dimorphisme  ne  touche  qu'aux  apparences  exté- 
rieures, sans  affecter  la  nature  intime  de  l'être  qui  est  soumis  à 
ses  modifications. 

3i83.  Il  est  digne  de  remarque  qu'on  ait  été  conduit,  par 
une  étude  plus  attentive  des  faAts,  à  rayer  presque  du  nombre 
des  combinaisons  isomériques ,  celles  qui  ont  conduit  à  ad- 
mettre l'existence  de  cette  classe  nojiveile  de  corps  -,  je  veux 
parler  des  modifications  de  l'acide  phosphorique. 

M.  Graham,  dans  un  mémoire  récent  et  d'un  haut  intérêt, 
vient  de  prouver ,  en  effet ,  que  les  modifications  de  l'acide 
phosphorique  tiennent  uniquement  aux  proportions  d'eau 
ou  de  base  avec  lesquelles  il  tst  combiné.  Quelques  détails  à 
ce  sujet  ne  seront  point  déplacés  ici,  et  rectifieront  ce  oui  a 
été  dit  ailleurs  sur  ce  corps.  Ils  sont  du  reste  indispensa- 
bles à  la  discussion  de  sa  nature. 

Lorsque  l'on  brûle  du  phosphore  dans  del'oxigène  sec,  on 
obtient  de  l'acide  phosphorique  anhydre  ,  P^O^. 

Quand  on  dissout  celui-ci  dans  l'eau,  il  s'hydrate  immé- 
diatement, et  fournit  un  composé  P^O^,H'^0,  qui  jouit  de  la 
propriété  de  précipiter  l'albumine ,  et  qui  fournit  même  un 
réactif  d'une  sensibilité  rare,  quand  il  s'agit  de  découvrir  la 
présence  de  ce  corps. 

Si  on  abandonne  la  dissolution  à  elle-même ,  au  bout  de 
quelques  mois,  au  bout  d'un  an,  elle  a  perdu  cette  propriété. 
Loin  de  précipiter  l'albumine ,  elle  la  dissout  quand  elle  est 
coagulée ,  et  l'acide  phosphorique  se  trouve  alors  converti  en 
un  autre  hydrate  qui  a  pour  formule  P^O^jH^O^. 

Il  était  probable  qu'on  en  trouverait  un  troisième,  inter- 
médiaire entre  eux ,  et  qui  serait  représenté  par  P'^O^jH^O*^. 

M.  Graham ,  ayant  une  fois  reconnu  l'existence  des  deux 
premiers  ,  n'a  pas  tardé  ,  en  effet ,  à  découvrir  le  dernier. 

Si  on  ajoute  que  ces  divers  hydrates  ,  en  présence  des  bases, 
perdent  leur  eau,  en  prenant  dçs  quantités  de  base  équivalentes 
à  celles  de  l'eau  enlevée,  on  aura  la  clef  de  leurs  principales 
réactions. 
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Ainsi,  l'acide  anhydre  P^O^  n'a  été  jusqu'ici  nullement 
étudié  5  mais  on  peut  prévoir  l'effet  qu'il  produirait  avec  les 
bases,  en  considérant  les  réactions  suivantes. 

L'acide  mono-liydraté  P^O^,H^O  forme  des  sels  neutres  an- 
hydres, qui  ont  pour  formule  P'^0^,RO.  Il  trouble  l'albumine. 
Ses  sels  précipitent  l'azotate  d'argent  en  flocons  blancs.  11  passe 
peu-à-peu,  à  froid,  quand  il  est  dissous,  aux  modifications 
suivantes  :  il  y  passe  plus  rapidement  par  l'ébuUitlon,  etc. 

L'acide  bi-hydraté  P'^O^ylPO'  forme  des  sels  Heutres  an- 
hydres qui  ont  pour  formule  P~0^,2R0,  et  des  bi-sels  dans 
lesquels  il  entre  i  atome  d'eau,  et  qui  se  représentent  par 
P*0^,RO,H^O.  Cet  acide  bi-liydralé  prend  incontestablement 
naissance  à  une  certaine  époque,  quand  le  précédent  est  dis- 
sous dans  l'eau,  et  qu'il  s'y  hydrate  peu-à-peu.  Il  prend  éga- 
lement naissance  ,  en  chauffant  l'acide  tri-hydraté  jusqu'à 
21 5°.  Mais  dans  ces  deux  cas,  on  n'a  que  des  mélanges.  Le 
mieux  est  de  calciner  i  atome  d'acide  phosphorique,  et  2  ato- 
mes de  base;  le  produit  est  un  sel  neutre,  dont  on  peut  ex- 
traire la  modification  dont  il  s'agit.  Cet  acide  bi-hydraté  ne 
précipite  pas  l'albumine.  Ses  sels  neutres  forment  dans  l'azo- 
tate d'argent  un  précipité  blanc ,  pulvérulent. 

Enfin,  l'acide  tri-hydraté  P^O^,IFO^  produit  trois  classes 
de  sels  :  des  sels  acides  P-0*,RO,H^O'^  *,  des  sels  neutres 
P^0^,2R0,H^0,  des  sels  basiques,  P-0^,  3  RO.  Tous  ces  sels 
renferment  d'égales  quantités  d'oxigène  dans  les  bases,  si  l'on 
considère  l'eau  comme  une  base 5  et,  soit  que  l'on  envisage 
l'acide  simplement  hydraté  ou  le  sel  anhydre,  on  trouvera 
toujours  3  atomes  S'oxigène  dans  la  base.  Cet  acide  se  forme, 
lorsqu'on  abandonne  à  elles  mêmes  les  dissolutions  des  acides 
précédens  -,  quand  on  les  fait  bouillir  long-temps  -,  quand  on  les 
fait  bouillir  avec  un  peu  d'acide  azotique ,  et  surtout  quand 
on  les  fait  rougir  en  présence  de  3  atomes  au  moins  d'une  base 
fixe  pour  chaque  atome  d'acide.  Il  ne  trouble  pas;  l'albumine. 
Ses  sels  précipitent  l'azotate  d'argent  en  jaune,  et  le  produit 
est  toujours  le  même,  c'est-à-dire  un  sel  basique  anhydre, 
comme  l'expriment  les  formules  suivantes  : 

F^O  ,3NaO-(-3  (Az='0\AgO)  =rr  p2o5,3AgO-f-3  (Az'O^NaO). 
P2o5,2NaO,H20-|-3  (Az30^AgO)=  P305,3 AgO-f  2  (Az2o5,NaO)-{-Az^05,H^O. 
r205,NaO,2H20-)-3(Az2o5,AgO)  zz:P^05,3AgO-|-Az205,NaO-|-2  (Az^O^H^O). 

Quand  on  calcine  un  de  ces  sels  à  3  atomes  de  base,  il  ne 
change  pas  de  nature,  ne  perd  ni  ne  gagne  rien ,  et  demeure 
P'^0^,3R0-,  d'où  Ton  retirerait  toujours  l'acide  tri-hydraté. 

Si  on  calcine  un  de  ces  sels  à  2  atomes  de  base  ,  comme  le 
phosphate  de  soude  du  commerce ,  il  perd  son  atome  d'eau. 
Pa0%2R0,IP0  devient  donc  P^O^aRO,  et  l'acide  se  trouve 
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modifié ,  de  manière  qu'en  le  dégageant  de  la  base,  on  aurait 
l'acide  bi-hydratë. 

Enfin,  si  on  calcine  le  sel  P^0^,RO,H'^O^  comme  le  bi-plios- 
phate  de  soude  des  laboratoires,  il  perd  ses  2  atomes  d'eau 
et  laisse  P'OSRO,  d'où  l'on  retirerait  P'O^H'O  ,  c'est-à-dire 
l'acide  mono-bydratc. 

Il  dtmeure  donc  clair  que  les  modifications  si  diverses  et 
si  curieuses  de  l'acide  phospborique  ,  dépendent  uniquement 
de  la  proportion  d'eau  ou  de  base  à  laquelle  il  est  uni.  (i) 

Mais  comment  faut-il  se  représenter  les  quatre  acides  dont 
on  vient  de  parler  ?  Donnent-ils  un  exemple  des  variations 
isomériques  d'un  même  composé  ,  ou  bien  doit-on  les  consi- 
dérer comme  des  modifications  qu'un  même  corps  éprouve 
selon  la  nature  des  combinaisons  dans  lesquelles  il  est 
engagé? 

Il  semble  évident  au  premier  abord  que  l'acide  pbosplio- 
rique  anbydre  et  ses  3  hydrates  constituent  quatre  corps  dif- 
férens ,  qui  se  feraient  remarquer  seulement  par  la  lenteur 
avec  laquelle  l'acide  monobydraté  s'unit  avec  i  ou  2  atomes 
d'eau  de  plus,  quoiqu'il  soit  dissous  dans  beaucoup  d'eau.  Ils 
ofî'riraient  avec  les  bases,  un  caractère  analogue  et  néanmoins 
singulier,  en  ce  que  la  présence  de  2  ou  3  atomes  d'une  base 
soluble  ne  suffiraient  pas  pour  modifier  l'acide  monobydraté, 
et  qu'il  faudrait  calciner  le  mélange  pour  opérer  sa  conversion 
en  l'un  ou  l'autre  de  ses  congénères.     ^ 

Mais  cette  circonstance  même ,  aiitrement  interprétée, 
pourrait  rendre  probable  l'existence  de  quatre  modifications 
isomériques  véritables.  Si  l'acide  pbospborique  était  toujours 
identique  dans  ces  quatre  corps ,  pourquoi  en  présence  de 
l'eau  ou  des  bases  ,  n'en  prendrait-il  pas  tout-à-coup  la  pro- 
portion à  laquelle  il  s'unit  réellement  avec  le  temps ,  ou  à  la 
faveur  des  causes  qui  favorisent  ou  exaltent  l'action  chimique, 
comme  la  chaleur  :  Or,  dira-t-on,  puisqu'il  ne  suffit  pas  que 
l'acide  et  l'eau,  que  l'acide  et  les  bases  soient  en  présence  et 
dans  les  proportions  voulues,  pour  constituer  à  volonté  l'un  des 
nombreux  sels  ,  dont  on  vient  de  donner  la  composition, 
puisqu'il  est  nécessaire  de  faire  intervenir  d'autres  forces ,  et 
■  '     ■  I      ......      .  .1  »i  "  ■■       '    ■    ■     ...         .1 .  ■     I  , 

(1)  M.  Grahara  désigne  ces  acides  de  la  manière  suivante  ; 

P^O''',H^O'^  rrr  acide  phospborique. 

r^()\H^O^  rr:  acide  pyro-pliosphoriquc. 

1  ^()'\H^0  m  acide  niéta-phosplioriqiie. 

V^O^  __  acifjy  j)hosphorique  anhydre. 

Nous  n'avons  pas  h  dire  ici  notre  avis  sur  cette  nnmeuclalure.  Si  nous  ne  l'a- 
vons pas  employée,  c'est  que  nous  avions  à  cœur  d'être  >,lair  dans  ee  qui  précède. 
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quelles  produisent  un  changement  qui  se  maintient,  il  faut 
bien  que  l'acide  phospliorique  PaO^  ait  éprouvé  une  altération 
dans  sa  propre  nature. 

Si  cette  altération  appartient  à  l'isomérie,  elle  est  bien 
faible.  S'il  faut  la  rapporter  à  celles  que  nous  avons  décrites 
sous  le  nom  de  dimorphisme,  elle  est  bien  forte,  et  dépasse 
tout  ce  que  l'on  connaît  en  ce  genre. 

Obligé  d'exprimer  une  opinion  ,  je  ferai  remarquer  qu'il 
n'existe ,  dans  tout  ce  qu'on  vient  de  rapporter,  aucun  cas  où 
les  acides  phospboriques  modifiés  produisent  des  combinai- 
sons, qui  soient  réellement  identiques  décomposition,  quoique 
douées  de  propd^tés  différentes.  Dès  que  la  composition  des 
sels  devient  la  Sleme ,  l'identité  des  acides  se  rétablit,  quel 
que  soit  leur  état  primitif.  Ainsi ,  la  condition  fondamentale 
de  l'isomérie  manque,  puisque,  pour  avoir  dans  cette  série  de» 
corps  isomériques,  il  faudrait  remonter  toujours  à  l'acide  sec 
P^O^,  et  dire  que  c'est  lui  qui  se  modifie.  Mais  dans  tous  ces 
phénomènes ,  P^^O^  est  un  être  de  raison-,  ce  n'est  pas  lui  qu'on 
peut  étudier  ou  comparer,  ce  sont  les  hydrates  ou  les  sels  qu'il 
forme,  et  dans  côux-ci,  la. composition  diffère  essentiellement^, 
quand  les  propriétés  diffèrent. 

Il  reste  clone  à  apprécier  l'importance  des  caractères  signalés 
plus  haut ,  et  qui  consiste  dans  la  lenteur  avec  laquelle  l'acide 
obéit  à  l'action  de  l'eau  ou  des  bases,  dans  la  nécessité  de  fin- 
tervention  d'une  force  étrangère  pour  déterminer  leur  com- 
binaison. 

Or,  si  on  disait  simplement  qu'une  fois  engagé  dans  une 
combinaison,  l'acide  phosphorique  donne  naissance  à  un 
produit  dans  lequel  les  molécules  ne  peuvent  obéir  qu'avec  dif- 
ficulté aux  forces  ordinaires  de  la  chimie  ,  on  aurait  explique^ 
tous  les  résultats  qui  précèdent,  sans  recourir  ni  à  l'isomérie 
ni  au  dimorphisme  5  c'est-à-dire  qu'on  envient  à  comparer 
ces  composés  à  ceux  que  nous  offre  si  souvent  la  chimie  orga- 
nique, où  nous  voyons  une  foule  de  combinaisons  se  faire  ou 
se  détruire  avec  tant  de  lenteur.  C'est  là  tout  ce  que  je  puis 
voir  dans  les  phénomènes  constatés  à  l'égard  de  l'acide  phos- 
phorique. 

3 184.  En  définitive,  et  pour  résumer  cette  discussion,  noua 
admettons  ici  les  principes  suivans  : 

10  Quand  un  corps ,  sans  changer  de  composition  et  sans 
perdre  ses  propriétés  cliimiques ,  éprouve  une  modification 
dans  ses  propriétés  physiques,  c/est-à-dire  dans  sa  cohésion, 
sa  densité,  sa  dureté,  sa  couleur  ou  sa  forme  cristalline 5  ces 
changemens  appartiennent  au  dimorphisme  ou  au  polymor- 
phisme. Les  corps  dans  lesquels  ils  se  marifestent  ont  appa- 

J^'Sucicmt  édition.  3l 
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remment  subi  quelque  altération  dans  l'arrangement  de  leurs 
groupes  moléculaires, 

2°  Quand  deux  corps  nous  offrent  la  même  composition, 
mais  qu'ils  diffèrent  par  leurs  propriétés  chimiques,  nous 
admettrons  qu'il  existe  un  arrangement  différent  dans  les 
atonals  élémentaires  ou  composés  qui  constituent  leur  propre 
atome  chimique.  Ces  corps  seront  donc  classés  parmi  ceux  que 
nous  appelons  isomériques. 

A  quelques  modifications  près  dans  les  termes  ,  ces  distinc- 
tions ont  été  déjà  établies  par  M.  Dumas  {^Ann.  de  CJiim.et 
de  Phys.^  t.  xlyii  ,  p.  332).  Elles  ont  tracé,  entre  le  dimor- 
phisnie  et  Fifionaérie,  une  ligne  de  démarcatiQ||qui  nous  paraît 
fondée.  w 

3i85.  Au  premier  abord  ,  il  paraîtra  singulier,  si  on  admet 
ces  définitions,  qu'on  puisse  se  demander  avec  quelque  appa- 
rence de  raison ,  si  les  corps  simples  sont  aussi  susceptibles 
d'isomérie.  On  conçoit  que  par  des  modifications  dans  le  grou- 
pement de  leurs  atomes ,  ils  puissent  produire  des  cas  de  di- 
morphisme ,  comme  ceux  que  le  soufre  et  le  carbone  nous 
offrent*,  mais  on  saisit  bien  moins  comment* ces  corps  pour- 
raient offrir  des  modifications  isomériques. 

Mais  rien  ne  prouve  que  les  corps  réputés  simples  le  soient 
véritablement,  et  même  quand  ils  le  seraient,  on  peut  suppo- 
ser que  les  atonies  des  corps  simples  soient  composés  eux-mêmes 
de  nouveaux  atoines.  Ceux-ci,  quoique  identiques,  pourraient 
être  plus  ou  moins  condensés,  ou  disposés  d'une  manière 
différente,  et  donneraient  ainsi  naissance  à  des  corps  diffé- 
rens.  m 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  caractère  fondamental  des  corps  iso* 
mériques  ,  c'est  l'identité  de  leur  composition  et  l'identité  de 
leurs  poids  atomiques  ,  ou  du  moins  l'existence  d'un  rapport 
très  simple  entre  cps  poids-  Comme  il  s'agit  de  corps  simples  , 
nous  ne  pouvons  rien  dire  de  leur  composition,  mais  nous 
pouvons  constater  l'existence  du  deuxième  caractère  des  corps 
isomériques. 

On  peut  donc  dire  que  si  les  corps  simples  possédaient 
tous  des  poids  atomiques  différens  et  sans  rapport  entre  eux, 
on  aurait  la  preuve  qu'il  n'existe  pas  d'isomères  parmi  eux. 
Dans  le  cas  contraire ,  il  sera  permis  de  conserver  quelque 
doute  :  il  faudra  se  tenir  prêt  à  saisir  la  première  circon- 
stance fojrtuite  qui  pourra  conduire  à  l'éclaircir.  En  effet , 
quand  les  poids  atomiques  de  deux  composés  se  ressem- 
blent, il  y  a  presque  toujours  isomérie  entre  eux. 

Voici  d'ailleurs  la  liste  des  éiémeus  qui  ont  des  poids  ato- 
miques semblables  ou  en  rapport  simple  : 
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Sismulh » i33o,4     7  Colombium ^76,3 

a  at. Palladium. ... i33i.7     Zinc 4o3,z 

Osmium ». 1244,2     Yttrium 401,8 

Or.. -^ 1243,0     7  Antimoine 4o3,2 

PJatine i233>2     -7  Tellure 400,0 

Iridium 1223,2      2  Soufre 4oa,3 

Molybdène $98,5     Cobalt 368,9 

^at. Tungstène 596,5     Nickel ,..      369,6 

Cérium 5j4,7     vEtain 367,6 

M.  Dumas,  qui  a  fait  connaître  ces  rapports  ,  admet  donc 
que  beaucoup  de  corps  simples  présentent  la  condition  essen- 
tielle de  l'isoraérie,  c'est-à-dire  des  poids  d'atomes  identiques 
ou  multiples.  Mais  il  ajoute  que  cette  donne'e ,  insuffisante 
pour  prononcer  ;  ne  mène  à  rien  ,  et  nous  imiterons  sa 
léserve. 

CHAPITRE  V. 

De  rétat  des  élémens  dans  les  corps  composés. 

3 186.  Nous  avons  vu  dans  les  chapitres  précédens  que  \qs 
atomes  d'un  même  corps  peuvent ,  en  s'agrégeant  de  diverses 
manières,  constituer  des  produits  plus  ou  moins  dissemblables 
ou  polymorphes.  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  aux  considérations 
développées  sur  cet  objet. 

Nous  avons  vu  également  que  les  atomes  qui  constituent 
une  molécule  composée  peuvent,  sans  changer  de  nature  et  de 
nombre,  mais  en  s'associant  de  diverses  façons  ,  produire  des 
corps  tout-à-fait  difiérens,  que  nous  avons  considérés  comme 
isomériques.  Nous  avons  raisonné  dans  ce  dernier  cas,  com- 
me si  les  idées  géiléi-aiement  admises  par  les  chimistes  sur  la 
nature  des  combinaisons  étaient  tout-à-fait  démontrées.  Il 
nous  reste  à  chercher  maintenant  si ,  en  effet  ,  ces  opinions 
sont  fondées  sur  la  nature  des  choses,  oubien  sienles  supposant 
inexactes  ,  il  n'y  aurait  rien  à  modifier  dans  les  sentimens  que 
nous  avons  exprimés  sur  la  constitution  des  corps  isomériques. 

Pfeur  rendre  en  quelques  mots  notre  pensée,  nous  dirons  que 
nous  avons  admis  que,  dans  les  sels  ,  l'acide  et  la  base  se  trou- 
vent combinés  sans  avoir  perdu  leur  nature  propre,  et  qu'il 
faut  maintenant  prouver  qu'il  en  est  ainsi.  Dans  le  cas  où  la 
démonstration  laisserait  trop  de  doute ,  il  faudrait  faire  voir 
du  moins  que  les  opinions  émises  précédemment  demeurent 
intactes ,  quel  que  soit  l'arrangement  moléculaire  que  l'on  soit 
porté  à  supposer  dans  les  sels  ou  plus  généralement  dans  les 
corps  composés  quelconques. 

Pour  mettre  quelque  ordre  dans  cette  discussion  délicate , 
nous  examinerons  d'abord  la  nature  des  composés  binaires , 

3k 
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c*est-a-dire  le  cas  le  moins  compliqué.  Quand  deux  corps  sim- 
ples se  combinent  de  manière  à  constituer  un  composé  binaire 
unique,  il  ne  peut  y  avoir  deux  manières  de  se  représenter  le 
composé.  Mais  quand  les  mêmes  corps  donnent  naissance  à 
plusieurs  combinaisons,  il  est  évident  qu'on  peut  former  plu- 
sieurs hypothèses  sur  leur  mode  d'agrégation  : 

Jiisqu  ici  nous  avons  admis  le  plus  simple  de  tous,  qui  con- 
siste à   dire  que,  dans  une  série  de  combinaisons  binaires,  ce 
sont  toujours  les  éléjnens  mêmes  qui  s'unissent.  Ainsi  dans  la 
érie  des  composés  de  Toxigène  et  de  l'azote: 

A7.20  —  Az2oa  —  Az^O^  —  Az^O*  .—  Az^O^  ; 
Nous  avons  toujours  supposé  que  l'azote  se  combine  di- 
ectement  avec  Poxigène.  Cependant,  il  y  a  des  cas  où  Ton  se 
trouve  involontairement  conduit  à  faire  une  hypothèse  diffé- 
rente. Ainsi,  quandj'ai  découvert  le  bi-oxide  d'hydrogène,  l'en- 
semble de  ses  propriétés  m'a  conduit  tout  naturellement  à  le 
désigner  sous  le  nom  d'eau  oxigénée.  Si  plus  tard,  pour  ne  pas 
choquer  les  habitudes  de  la  nomenclature ,  j'ai  adopté  l'autre 
dénomination  ,  celle  que  j'avais  préférée  d'abord  n'en  indique 
pas  moins  une  vue  de  l'esprit,  plus  en  harmonie  peut-être 
avec  la  manière  d'agir  de  ce  corps  remarquable. 

Or,  quand  il  s'agit  de  représenter  les  résultats  de  l'analyse  de 
celte  substance,  il  est  indifférent  d'écrire: 

nH)^  ou  bien  H20-f-0. 
Mais,  quand  il  s'agit  d'en  exprimer  la  vraie  nature, le  choix 
n'est  plus  sans  importance,  et  il  n'est  plus  permis  de  dire  à  vo- 
lonté bi-OTcide  d'hydrogène  ou  eau  oxigénée. 

On  ne  saurait  nier  que  la  conversion  si  fréquente  et  si  facile 
de  ce  corps  en  eau  et  oxigène ,  ne  semble  indiquer  la  pré*- 
existence  de  l'eau  dans  sa  composition. 

Cependant,  comme  l'eau  est  un  composé  très  stable,  on 
conçoit  sans  diiiiculté,  d'autre  part,  que  quand  même  elle  ne 
préexisterait  point ,  elle  pourrait  se  former  dans  les  circon- 
stances où  l'eau  oxigénée  se  décompose.  ♦ 

D'après  cela,  j'ai  dû  rester  dans  le  doute,  et  dès-lors  le  nom 
de  bi-oxide  d'hydrogène  emprunté  au  système  général  de  la 
nomenclature  a  prévahi  dans  mon  esprit.  D'ailleurs  on  conçoit 
que  si  je  m'étais  écarté  des  règles  adoptées  jusque-là  ,  il  aurait 
fallu  non- seulement  se  décider  par  des  motifs  réels  dans  le 
choix  de  l'une  des  formules,  mais  aussi  dans  l'exclusion  des 
autres.  En  effet ,  on  peut  se  représenter  l'eau  et  l'eau  oxigé- 
née par  les  trois  systèmes  de  formules  qui  suivent  : 

H^O,  proloxide  d'hydrogène,  H-0^,  bi-oxide  d'iiydrogèue. 
H^O  ,  eau  H^O-j-O,  eau  oxigéuée. 

^-flIO         /VcTH.  HO,  ic/em. 
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Toutes  les  fois  que  deux  élémens  douneronl  naissance  à 
deux  corps  binaires  ,  en  se  combinant,  ces  trois  systèmes  pour- 
ront non-seulement  représenter  la  composition  matcrieJle  des 
corps,  mais  encore  cbacun  d'eux  jouira  ordinairement  de  la 
faculté  d'expliquer  certaines  propriétés  d'une  manière  plus 
simple  et  plus  facile  que  les  aulres. 

C'est  ce  qu'un  autre  exemple  rendra  plus  sensible.  En  effet 
il  existe  deux  chlorures  de  mercure ,  qui  en  les 'représentant 
^n  volumes,  seraient  formés  de 

Hi^^Ch,  proto-chlorure;  — Hi;^rh^  bi-ch!orure. 
Il^i^CU,        idem.  —  Il|;2ch-|-Ch,     ïd. 

Hg-fHgCh,    id.  -HgCh,  id. 

Si  on  voulait  soutenir  que  le  mercure  forme  d'abord  le  pro- 
to-clilorure,  et  que  le  chlore  s'unit  ensuile  à  celui-ci  pour  for- 
mer le  bi-chlorure  ,  on  ne  manquerait  pas  de  bonnes  raisons  à 
donner.  On  remarquerait  d'abord  que  i  volume  de  mercure  et 
I  vol.  de  chlore  forment  un  seul  volume  de  bi-chlorure,  ce  qui 
s'écarte  delà  règle  la  plus  ordinaire  delà  condensation  des  com- 
posés gazeux. Tandis  qu'en  disant  que  2  vol.  de  mercure  et  i  vol. 
de  chlore  forment  2  vol.  de  proto  chlorure,  et  ajoutant  ensuite 
que  2  vol.  de  proto -chlorure  et  i  de  chlorure  font  2  vol.  de  bi- 
chlorure  ,  les  résultats  ainsi  exprimés  demeurent  conformes  à 
l'expérience  et  rentrent  pourtant  dans  la  règle  habiluelie  des 
contractions  des  gaz  composés.  On  observerait  de  plus  que  le 
proto-chlorure  de  mercure  est  certainement  le  com[)osé  le  plus 
neutre  des  deux  ,  celui  dans  lequel  les  propriétés  du  chlore  et 
du  mercure  semblent  le  mieux  saturées.  En  effet ,  ce  proto- 
chlorure nejoue  ni  le  rôle  de  base  ,  ni  celui  d'acide  ;  c'est  uu 
corps  peu  disposé  à  former  des  combinaisons  avec  les  autres 
corps  binaires,  ce  qui  indique  un  état  de  saturation  très  parfait. 
Enhn,  on  serait  en  droit  de  faire  remarquer  que  les  matières 
organiques  enlèvent  aisément  à  froid  du  chlore  au  bi-chlorure, 
et  le  ramènent  ainsi  à  l'état  de  prolo  chlorure  ;  ce  qui  confirme 
dans  la  pensée  que  le  chlore  qu'elles  ôtent  est  à  un  autre  état 
que  celui  qu'elles  laissent  uni  au  mercure. 

Mais,  si  l'on  se  donnait  à  plaider  la  cause  opposée,  on  ne  man- 
querait pas  de  considérations  spécieuses.  Ne  voyez-vous  pas,  di- 
rait-on, que  la  combinaison  la  plus  naturelle  est  celle  des  deux 
corps  à  volumes  égaux,  et  que  c'est  par  conséquent  le  bi-chlorure 
de  mercure  qui  doit  se  former  par  l'union  directe  des  élémens? 
IV'est-il  pas  naturel  de  penser  que  c'est  le  mercure  qui  vient 
ensuite  se  combiner  avec  le  dernier  corps  ,  quand  on  voit  que 
sous  l'influence  de  l'acide  chlorhydrique,  le  proto-chlorure  aban- 
donne ce  mercure  pour  repasser  à  l'état  de  bi-chlorure  ?  Et 
comment  expliquer  la  différence  si  remarquable  de  volatilité 
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qui  existe  entre  les  deux  composés  ,  si  ce  n'est  en  disant  que  le 
bi-chlorure,  qui  est  le  plus  volatil,  possède  aussi  la  composition 
la  pluÇ  simple,  HgCh,  et  que  le  proto-chlorure,  quil'estmoinSj 
offre  la  composition  la  plus  compliquée,  Hg4-HgGh. 

Si  on  voulait  chercher  des  raisons  plus  déterminantes  dans 
l'examen  des  composés  oxigénés  ou  sulfurés  ,  on  ferait  obser- 
ver que,  dès  que  le  protoxide  devient  libre  ,  il  se  convertit  en 
mercure  et  bi-oxide  ;  que,  dès  qu'on  met  en  présence  les  corps 
propres  à  former  le  proto-sulfure  ,  il  se  produit  du  mercure 
et  du  cinabre  ,  d'où  l'on  conclurait  que  les  composés  élémen- 
taires sont  le  cinabre  et  l'oxide  rouge  ,  et  que  ceux-ci  se  com- 
binent vraiment  au  mercure  pour  former  le  proto-sulfure  ou 
le  protoxide. 

Ainsi,  l'on  concevrait  que  l'on  fût  disposé  à  dire  eau  oxi- 
génèe  et  calomel  chloruré,  pour  désigner  le  bi-oxide  d'hydro- 
gène et  le  bi  chlorure  de  mercure;  tout  comme  on  concevrait 
qu'on  fût  disposé  à  soutenir  l'opinion  inverse  ,  qui  ferait  jouer 
au  mercure  ou  à  l'hydrogène  le  rôle  que  nous  attribuons  ici 
au  chlore  ou  à  l'oxigène.  En  un  mot,  on  peut  considérer  tous 
les  corps  binaires  comme  résultant  d'une  combinaison  immé- 
diate de  leurs  élémens  ,  ou  bien  comme  étant  produits  par 
l'union  d'un  composé  binaire  fondamental  avec  l'élément  élec- 
tro-négatif; ou  bien  encore  comme  résultant  de  la  combinai- 
son d'un  composé  binaire  fondamental  avec  l'élément  électro- 
positif. 

Enfin,  et  pour  augmenter  cette  incertitude,  on  pourrait 
ouvrir  un  quatrième  avis ,  qui  ne  serait  peut-être  pas  le 
moins  vraisemblable.  Il  consisterait  à  supposer  qu'en  effet 
dans  la  série  des  oxides  d'hydrogène  ,  il  se  forme  de  l'eau  qui 
5'unit  ensuite  à  l'oxigène,  pour  produire  l'eau  oxigénée  ,  tandis 
que,  tout  au  contraire,  en  ce  qui  concerne  le  mercure,  on  admet- 
trait qu'il  se  forme  d'abord  du  bi-chlorure  lequel  s'unirait  en- 
suite au  métal  pour  produire  le  proto-chlorure  lui  même;  et,  je 
le  répète  ,  cette  opinion  trouverait  un  véritable  appui  dans  le 
raisonnement  qui  précède  et  qu'il  est  inutile  de  reproduire. 

3187.  Si  le  lecteur  a  bien  suivi  le  fil  de  cette  discussion,  son 
opinion  doit  être  à- peu-près  formée.  Cependant,  pour  ne  rien 
omettre,  nous  ajouterons  quelques  détails  historiques ,  de 
nature  à  répandre  de  la  lumière  sur  cette  difficulté. 

M.  Dumas  a  fait  remarquer  le  premier  que  l'on  pouvait  r( 
garder  l'oxide  de  carbone  comme  jouant  le  rôle  d'un  corp^ 
simple.  Dans  cette  hypothèse,  on  a: 

C^O,  oxide  de  carbone . 
C^0-|-0,  acide  caibonicjue, 
C^O-j-Ch'^  ,acide  clilorexicarbonique , 
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2C20>^0,  acide  oxalique, 
SC^O-j-Ch^,  acide  cliloroxalique,  etc. 

M,  Persoz,  dans  une  thèse  soutenue  à  la  faculté  de  Paris, 
assigne  un  rôle  analogue  à  l'acide  sulfureux. 

MM.  Liebig  et  Vohler,  par  des  expériences  décisives,  ont 

prouvé  qu'il  fallait  admettre   une  opinion  de  cette  nature  en 

ce  qui  concerne  les  combinaisons  benzoïques,  où  l'on  a  : 

f;23jji0o2_^O  acide  benzoïque. 
C23^i0o2_j^Ch"^  chlorure  de  benzoyle,  etc. 

Enfin  ,  dans  ces  derniers  temps  ,  M.  Persoz  et  M.  Laurent, 
généralisant  davantage  encore  ce  point  de  vue  ,  l'ont  étendu 
à  tous  les  composés  binaires. 

3i88.  Nous  allons  indiquer  en  quelques  mois  la  substance  du 
mémoire  de  M.  Persoz.  Tl  admet  que  l'arragonite  et  le  sulfate  de 
baryte  sont  isomorphes,  et  il  l'explique  en  les  supposant  compo- 
sés delà  manière  suivante ,  savoir  :  pour  le  sulfate  de  baryte  : 

2  ToL  gaz  sulfureux I  _!_  I  ^  ^°'*  ^^l'i""^- 

I  vol.  oxigène il  ^  ^o'-  oxigène,  , 

Et  pour  l'arragonite  : 

a  vol.  oxide  de  carbone 7j_i^  ^'^^'  calcium. 


I  vol.  oxigène ^j^   ^'"~  oxigène. 

Il  explique  de  même  l'isomorphisme  qu'il  admet  entre  l'a- 
zotate et  l'azotite  de  plomba  qui  seraient  formés  à  leur  tour 
comme  il  suit  :  l'azotate,  de  : 

4  vol.  acide  hypo-azotique I  _L  i  ^  ^^'*  p'^™^' 

I   vol.  oxigène il  ^   ^°'-  o^'gène. 

L'azotite,  de  : 

4  vol.  bi-oxide  d'azote 1  J_  !  '  ^^^'  P^omb. 

I   vol.  oxigène i       '  ^   ^"''  oxigène. 

De  ce  point  de  vue  qui  lui  est  propre,  mais  qu'on  voudrait 
voir  soumis  à  des  expériences  plus  décisives ,  M.  Persoz  tire 
quelques  conséquences,  dont  nous  rapporterons  les  plus  nettes. 

Il  admet  d'abord  que,  dans  tous  les  acides,  il  y  a  une  mo- 
lécule d'oxigène  hors  ligne,  les  autrc^s  formant  une  espèce  de 
radical  avec  le  reste  des  élémens.  Il  suppose  en  conséquence 
que  cette  molécule  d'oxigène  pourrait  être  remplacée  par  tout 
autre  corps  électro-négatif. 

C'est  étendre  à  tous  les  acides  l'hypothèse  proposée  par  M. 


phore  et  l'arsenic,  qui  sont  tout-à-fait  diiférentes  de  celles  qu« 
donne  l'expérience.  Il  admet  pour  le  1er  ,  le  cuivre ,  le  cobalt, 
des  densités  de  vapeurs  aue  Ton  peut  dire  tout- à-fait  arbir 


vapeurs  que  1  on  peut 
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traires,  comme  celles  que  Ton  vient  de  voir  figurer  dans  les 
tableaux  précédens  pour  le  barium,  le  calcium  et  le  plomb. 
Ces  suppositions  ne  sont  plus  admissibles,  depuis  que  les  ex- 
périences de  M.  Dumas  ont  fait  voir  à  quelles  erreurs  on  e'tait 
exposé,  en  s'abandonnant  à  l'analogie  sur  un  tel  sujet.  j|j 

3i8g.  M.  Laurent,  de  son  coté,  vient  d'émettre  des  opinions 
à-p<u-près  semblables*,  mais  comme  il  s'appuie  sur  la  loi  des 
substitutions,  il  devient  nécessaire  d'exposer  d'abord  celle-ci. 

Cette  loi,  l'une  des  plus  précises  et  des  plus  fécondes  en 
même  temps  de  la  cbimie  organique,  a  été  reconnue  par  M. 
Dumas  dans  une  série  d'expériences  relatives  à  l'action  du 
cblore  sur  l'alcool. 

Il  résulte  de  ces  expériences,  qu'une  foule  d'exemples  sont 
venus  confirmer  depuis,  que  lorsque  l'on  fait  agir  du  cblore  ou 
tout  autre  corps  analogue  sur  un  composé  bydrogéné,  à  mesure 
que  le  cblore  s'empare  d'une  molécule  d'bydrogène  pour  for- 
mer de  l'acide  cblorbydrique ,  une  molécule  de  cblore  entre 
dans  le  cornposé  et  prend  la  place  de  l'bydrogène  qui  dispa- 
rait: le  cblore  se  substitue  donc  à  l'bvdro^ène  :  de  là  le  nom 
de  loi  des  substitutions. 

Le  brome,  l'oxigène  ,  et  généralement  les  corps  électro-né- 
gatifs jouissent  de  cette  faculté,  qui  sera  sans  doute  étendue 
plus  tard  à  un  grand  nombre  des  corps  de  la  nature.  Remarquons 
seulement,  que  cbaque  atome  d  bydrogène  sera  remplacé  par 
un  atome  de  brome,  de  cblore  ou  d'iode,  ou  par  un  demi-ato- 
me d'oxigène  et  de  soufre ,  comme  on  pouvait  le  présumer. 

Ainsi,  quand  l'acide  cyanbydrique  se  cbange  en  cblorure  , 
bromure,  ou  iodurc  de  cyanogène,  ou  bien  en  acide  cyanique, 
les  cbangemens  sont  conformes  à  la  loi  des  substitutions  ,  et 
donnent  : 

Cv2H2,  —  C)2Ch2,  —  C)^Bl2,   _  C)2p,  —  C)20. 

Quand  riiydrure  de  benzoyle  se  convertit  en  cblorure, 
bromure,  iodure,  sulfure  de  benzoyle  ou  acide  benzoïque, 
les  faits  sont  encore  d'accord  avec  cette  loi,  et  l'on  a  : 

C23HI0O2,  H2— .;  C2>H»0O^  Cli'^  — ;  CS^H'OOS  Br^  — ;  C~H\^^0'\  l'^ 
C2^Hi0o-,S  — ;  C^«H't'0^,0,  elc. 

Il  serait  inutile  de  multiplier  ces  citations  ,  pour  ce  cas  très 
simple  ,  évidemment.  Mais  M.  Dumas  pense,  d'après  ses  ex- 
périences, que  lorsqu'un  corps  renferme  de  l'eau,  la  substance 
desbydrogénante  lui  enlève  son  bydrogène  sans  se  substituer, 
l'oxigène  de  l'eau  se  combinant  au  reste  des  élémens  du  corps  ^ 
ce  à   quoi  son  état  naissant  le  rend  particulièrement  propre» 


i 
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Par  exemple,  quand  l'alcool  se  change  en  éther  acétique  sous 
l'influence  du  chlore, 

Cli*-|-C8H8,U^02  deviennenl  G^H^O^-fH^Cli^. 

Si  on  continue  la  réaction,  an  donne  naissance  auchloral, 
et  par  conséquent 

Ch'0-f-C8fl8o2  donnent  G^iiacheo^+HCCh^ 

Où  l'on  voit  que  le  chlore  en  déplaçant  les  six  atomes  d'hy- 
drogène du  hi-carhure  d'hydrogène,  s'y  substitue  atome  pour 
atome. 

M.  Laurent  va  plus  loin,  et  tenant  la  loi  des  substitutions  pour 
vraie  ,  il  pense  qu'elle  peut  non-seulement  servir  à  expliquer 
les  réactions  que  nous  faisons  naître ,  mais  aussi  à  dévoiler  l'o- 
rigine des  corps  compliqués  qui  se  présentent  à  nous.  Ainsi, 
on  admet  que  O^H'^O-  est  un  radical  que  l'on  appelle  ben- 
zoyle,  et  l'on  ignore  sa  génération.  M.  Laurent  nous  l'explique 
en  disant  que  les  deux  atomes  d'oxigène  qu'il  renferme,  pro- 
viennent d'une  substitution  qui  en  a  fait  disparaître  4  d'hydro- 
gène ,  et  qu'en  conséquence  le  composé  primilif  était  C'^^H** 
qui  a   dû   perdre    en  effet  H^   et  gagner   O-  pour  produire 

M.  Laurent  pense  que  toutes  les  combinaisons  de  la  nature 
organique  dérivent  ainsi  d'un  carbure  d'hydrogène  fonda- 
mental ,  qui  souvent  n'existe  plus  comme  dans  l'exemple  que 
l'on  vient  de  citer  ,  mais  qui  présente  toujours  une  composi- 
tion fort  simple  quand  on  le  rétablit  par  la  pensée. 

Pour  fixer  les  idées ,  nous  choisirons  les  exemples  suivans, 
qu'il  cite  à  l'appui  de  sa  manière  de  voir  : 
Gaz  oléfiant,  C^H». 

Acétal,  C^H^oà 

Aldéhyde  (:),C«H^0,H20.  -, 

Ac.  aldehydique,  C^ti^ 0,^^0,0. 
Ae.  acétique,  C'^H'^0,0^ 
Ac.  oxatliydrique,  C^H^O.O. 

Dans  lescjuels  on  voit  que  l'oxigène  substitué  produit  des 
corps  neutres j  et  l'hydrogène  hors  ligne,  des  acides. 

Méthylène,  C^H^ 
Mélhylide  (a),  C*H-0. 
Ac.  fornique,  €'^1120,0^*. 
Radical  oxalique,  C'O-. 
Ac.  oxalique,  C*02,0. 
Cyanogène,  C^Az^. 

(i)  Voyez  additions. 

(2)  Corps  hypothétique,  que  MM.  Dumas  et  Péligot  ont  inutilement  essayé 
de  produire. 
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Nous  ne  pouvons  suivre  l'auteur  dans  les  détails  qu'il  don- 
ne pour  montrer  comment  il  conçoit  l'application  de  ses  vues. 
Nous  nous  bornons  à  signaler  ici  les  dfux  points  qui  nous  pa- 
raissent avoir  quelque  nouveauté.  Le  premier  consiste  dans 
l'application  de  la  théorie  des  substitutions  à  un  composé 
quelconque  pour  remonter  au  corps  primordial  d'où  on  peut 
le  supposer  dérivé.  Il  en  résultera  des  rapprocbemens  heu- 
reux, et  ce  point  de  vue  fera  tenter  des  expériences  qui  ne  se 
seraient  pas  certainement  présentées  à  l'esprit  des  chimistes,  et 
dont  il  aurait  fallu  attendre  les  résultats  du  hasard.  Le  second 
rentre  dans  le  système  d'idées,  généralisé  par  M.  Persoz  •,  car 
on  vient  de  voir  que  M.  Laurent  admet  aussi  qu'il  existe  dans 
les  acides  de  l'oxigène  hors  du  radical ,  outre  celui  qui  fait 
partie  du  radical  lui-même  et  qui  s'y  est  substitué.  M.  Lau- 
rent regarde  le  radical  comme  étant  toujours  neutre  ou  basi- 
que et  comme  conservant  ses  caractères ,  tant  qu'il  n'est 
modifié  que  par  substitution. 

Le  système  d'idées  dans  lequel  M.  Laurent  conçoit  la  gé- 
nération des  combinaisons  organiques  est  tout  au  moins  pos- 
sible j  il  offre,  en  général,  l'avant^e^e  représenter  les  combi- 
naisons comme  étant  formées  défcorps  unis  en  volumes  dans 
les  rapports  les  plus  simples. 

M.  Laurent  et  M.  Persoz  sont  évidemment  partis  l'un  et 
l'autre  des  résultats  de  la  chimie  organique  pour  former  et 
développer  leurs  vues.  N'est-ce  pas  ici  le  cas  de  rappeler  une 
opinion  de  M.  Dumas  qui  a  étudié  avec  tant  d'attention  la 
chimie  organique.  «  J'ai  ,  dit- il,  la  conviction  intime  et  pro- 
fonde que  les  progrès  futurs  de  la  chimie  générale  seront  dus 

à  l'application  des  lois  observées  dans  la  chimie  or.:'anique 

et  loin  de  se  borner  à  prendre  les  règl^^s  de  la  chimie  miné- 
rale pour  les  reporter  dans  la  chimie  organique  ,  je  pense 
qu'un  jour  ,  et  bientôt  peut-être  ,  la  chimie  organique  prêtera 
des  règles  à  la  chimie  minérale.  » 

3190.  Si  nous  voulons  résumer  toute  cette  discussion,  nous 
dirons  que  la  théorie  des  substitutions  nous  apprend  qu'il  peut 
y  avoir  dans  les  corps  des  élémens  identiques  à  deux  états 
très  différens  et  non  comparables  -,  que  dans  la  série  benzoïque 

l'hydrogène  du  radical  et  celui  qui  est  en  dehors,  l'oxigène 
du  radical  et  celui  qui  est  en  dehors,  sont  certainement  à  des 
états  différens.  I 

De  même  ,  la  théorie  des  substitutions  nous  prouve  que^ 
dans  l'alcool  ,  il  y  a  de  l'hydrogène  à  l'état  d'eau  et  de  l'hy- 
drogène à  l'état  d'hydrogène  bi- carboné. 


l 
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Ainsi  donc  rien  de  plus  clair,  le  même  élément  peut  se 
trouver  à  deux  états  différens  dans  le  même  composé ,  et  la 
démonstration  de  ce  fait  important  marquera  dans  la  science. 

Mais  faut-il,  adoptant  ces  nouvelles  vues  ,  en  faire  une  ap- 
T)lication  arbitraire  et  prématurée  à  tous  les  composés  binai- 
res ?  ce  serait  sans  nul  doute  mal  saisir  l'esprit  qui  a  présidé 
aux  recherches  positives  qui  ont  fixé  Topinion  sur  ce  point. 

Ce  n'est  pas  avec  de  simples  vues  théoriques  qu'on  parvient 
à  mettre  en  évidenf^e  la  disposition  moléculaire  d'un  corps  ; 
ce  n'est  pas  sur  de  vagues  analogies  qu'il  faut  s'étayer  quand 
on  cherche  des  formules  qui  ont  la  prétention  d'être  significa- 
tives et  rationnelles  ,  et  qui,  ne  se  bornant  plus  à  exprimer  le 
nombre  des  atomes  ,  veulent  aussi  peindre  à  l'œil  leur  arran- 
gement intime.  Que  serait-ce  en  effet  qu'une  prédisposition 
dans  le  groupement  des  atomes  d'un  corps ,  qui  ne  se  rendrait 
sensible  par  aucun  phénomène  ?  Pour  admettre  son  existence^ 
il  faudrait  des  analogies  bien  puissantes. 

Mais,  en  admettant  cette  prédisposition  ,  je  crois  que  les 
affections  d'un  composé  ,  ses  façons  d'être  et  d'agir ,  offrent  à 
qui  les  étudie  soigneusement ,  comme  un  reflet  de  cette  arran- 
gement moléculaire  intérieur  et  qu'elles  peuvent  en  dévoiler 
la  nature  à  un  observateur  attentif.  Je  vais  même  plus  loin  ,  et 
je  suis  convaincu  que  des  formules  destinées  à  exprimer  les 
tendances  d'un  composé  binaire  ,  à  représenter  le  genre  de 
réaction  qu'il  est  disposé  à  manifester,  trouveraient  grâce, 
si  elles  reposaient  sur  des  expériences  précises  ,  devant  les 
adversaires  les  plus  prononcés  des  prédispositions  moléculaires. 
Comment  se  plaindre,  en  effet,  de  ce  que  la  nomenclature  par- 
lée ou  écrite  deviendrait  propre  à  représenter  une  nouvelle 
classe  de  faits  bien  établis  ? 

De  même  qu'on  dit ,  non  seulement  sans  répugnance  ,  mais 
encore  avec  la  conviction  de  rester ,  peut-être ,  plus  fi- 
dèles à  la  nature  des  corps  ,  eau  oxigénée ,  sulfure  sulfuré  ou 
iodure  ioduré  de  potassium;  de  même  on  adopterait  à  l'égard  des 
corps  binaires  une  nomenclature  analogue  ,  si  sa  nécessité  ,  si 
sa  convenance  étaient  démiôâtrées  -,  mais  pour  arriver  là , 
il  faudrait  étudier ,  un  à  un  Tles  principaux  composés  de  cet 
ordre ,  et  se  faire  une  opinion  à  leur  égard  sur  des  faits  qui 
leur  fussent  propres,  sans  tenir  compte  d'aucune  analogie. 
En  un  mot ,  il  faudrait  appliquer  à  ce  groupe  de  combinaisons 
la  méthode  purement  expérimentale,  et  si  bien  en  harmonie 
avec  l'esprit  général  de  la  chimie  actuelle  ,  que  l'on  suit 
quand  il  s'agit  de  découvrir  l'arrangement  moléculaire  d'une 
S  ubstance  organique. 

Si  nous  avons  jusqu'ici  fait  mention  plus  particulièrement 
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Jes  idées  récemment  émises  sm-  la  nature  des  composés  binai- 
res ,  c'est  que  les  opinions  plus  anciennes  à  ce  sujet  se  ratta- 
chent trop  intimement  àja  constitution  des  sels  pour  qu'il  fût 
possible  de  les  en  détacher.  Nous  allons  donc  les  rappeler 
sommairement,  indiquer  les  diverses  opinions  que  Ton  peut  se 
faire  de  la  nature  des  sels  ,  et  développer  les  motifs  qui  nous 
engagent  à  persister  dans  Fopinion  généralement  reçue  à  leur 
égard. 

Puisqu'il  est  difficile  d'apprécier  au  juste  l'état  moléculaire 
d'une  simple  combinaison  binaire,  combien  ne  devra-t-il  pas 
i  être, selon  toute  apparence,  d  exprimer  avec  quelque  certitude 
celui  d'un  composé  plus  compliqué?  Cependant  si  l'on  y  ré- 
fléchit, on  voit  bientôt  qu'à  leur  é^ard  la  question  est  du  même 
ordre,  et  que  la  solution  est  à-peu-près  semblable. 

S'agit-il,  par  exemple,  de  représenter  le  mode  d'union  de 
l'acide  carbonique  et  de  la  soude  dans  ces  trois  sels  qui  peu- 
vent résulter  de  leur  combinaison ,  on  pourra  faire  les  suppo- 
sitions suivantes?  ou  bien,  on  admettra,  comme  l'exprime 
siotre  nomciicïature  actuelle  ,  que  l'acide  carbonique  et  la 
soude  sont  combinéà  dans  ces  trois  corps  d'une  manière  im- 
médiate, et  forment  ainsi  véritablement  le  carbonate,  le  ses- 
qui-carbonate  et  le  bi -carbonate  de  soude-,  ou  bien  on  suppo- 
sera que  le  carbonate  de  soude  résulte  ^eul  de  l'union  directe 
de  l'acide  et  delà  base,  les  deux  autres  s  Is  étant  formés  par 
la  combinaison  de  Facide  carbonique  avec  le  carbonate  neutre; 
auquel  cas  il  faudra  considérer,  sans  contredit,  les  carbonates 
basiques,  comme  étant  formés  par  la  combinaison  de  leurs 
bases  avec  les  carbonates  neutres  correspondans. 

Si  les  hypothèses  sur  la  nature  des  sels  se  bornaient  à  cela  . 
il  est  clair  que  nous  n'aurions  qu'une  répétition  des  cas  re- 
latifs aux  corps  binaire.*,  et  qu'en  conséquence  il  n'y  aurait 
rien  à  ajoutera  ce  qui  précède. 

Mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Par  exemple,  MM.  Davy  et  Du- 
long  ont  émis  depuis  long-temps  la  pensée  que  les  sels  pour- 
raient bien  èUe  constitués  à  la  façon  des  composés  binaires, 
le.s  acides  oxigénés  l'étant  à  Ij^r  tour  à  la  façon  des  hydra- 
cides. 

C'est  ce  que  l'on  peut  exprimer  de  la  manière  suivante, 
comme  exemple  : 

S0^H20,      =  SO*,H'-,  acide  sulfurique  connenhé. 
SO\KO,        =  SO%K,  sulfate  de  potasse. 
Az^qSjI-O,  =  Az■-O^H^,  acide  azotique  hydraté. 
Az^O^l^O,  zzz  Az'-'O^jK,  azotate  de  potasse,  etc. 

Dans  cette  hypothèse  l'acide  sulfurique  anhydre  et  géné- 
ralement les  acides  oxigénés  anhydres  ne  pourraient  pas  faire 
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fonction  d'acides  par  eux-mêmes  5  ils  ne  deviendraient  acides 
qu'avec  le  concours  d'un  atome  d'eau,  qui  en  se  décompo- 
sant, les  convertirait  en  hydracides. 

Ainsi  tous  les  acides  seraient  des  hydracides,  et  tous  les  sels 
des  composés  binaires  analogues  aux  chlorures,  mais  dans  les- 
quels le  corps  électro-négatif  serait  un  composé  plus  ou  moins 
compliqué. 

Cette  hypothèse,  par  sa  généralité,  peut  séduire.  Les  ob- 
jections  qu'on  aurait  à  lui  faire  seraient  peu  nombreuses  et 
peu  concluantes ,  chose  facile  à  comprendre  quand  on  se  rap 
pelle  qu'elle  a  été  présentée  ou  soutenue  par  deux  des  hommes 
léft  plus  éminens  de  notre  époque. 

Cependant  les  expériences  de  M.  Graham  sur  l'acide  phos- 
phorique,  en  nous  montrant  que  l'eau  fonctionne  comme  une 
base  avec  cet  acide  et  pas  autrement,  conduisent  à  une  expli- 
cation naturelle  et  simple  des  modifications  de  l'acide  phos- 
phorique  :  cette  explication  deviendrait  fort  compliquée  dans 
l'hypothèse  que  nous  discutons  ici.  On  aurait  en  effet,  au 
lieu  de  : 

Ph-O^H-O,  acide  méta-phospliorique,  Ph'-^O^^^^ 
V\ï^O^,HHÏ\  aride  pvro-phosphoriqup,  Ph^O%ll\ 
Ph'^O^If'O^  acide  pîiosphoriqne,  Ph^O",!!^. 

Ces  formules  sembleront  bien  embarrassés,  bien  obscures;, 
et  si  on  examine  la  prebabllité  de  Fexistence  de  tels  hydra- 
cides, on  la  trouve  bien  faible,  pour  ne  pas  dire  nulle. 

M.  Longchamp  a  pris  le  contre-pied  de  cette  hypothèse.  En 
effet,  au  lieu  de  supposer  que  l'acide  sec  s'empare  de  l'oxi- 
gène  de  l'eau  ou  de  la  base  pour  former  un  nouveau  corps  , 
il  admet  tout  au  contraire  que  c'est  la  base  ou  l'eau  qui  prend 
de  l'oxigène  à  l'acide.  Ainsi  pour  lui  ,  les  composés  que  nous 
avons  déjà  pris  pour  exemples  seraient  ainsi  formés: 

SO^H^O'*       =r  SO'\H'^0,  acide  sulfurique  concentré. 
SO^Pb02       —  SO\PbOs  sulfafe  de  plomb (i). 
Az'^O^H-'O'-i  =:  Àz'^0',H-'0,  acide  azotique  hydraté. 
Az20'',PL03  ~  Az^O^PbO,  azolale  de  flomb. 

C'est-à-dire  que  l'acide  sulfurique  ordinaire  serait  formé 
d'acide  sulfureux  et  d'eau  oxigénée;  le  sulfate  de  plomb,  d'a- 
cide sulfureux  et  de  bi-oxide  de  plomb,  etc. 

Cette  hypothèse,  de  môme  que  celle  qui  précède,  nous  donne 
des  formules  bien  bizarres ,  quand  on  l'applique  aux  acides 

(i)  M.  Longchamp  pense  également  qu'il  faut  représenter  le  sulfate  de  po- 
tasse par  du  gaz  sulfureux  et  du  peroxidc  de  potassium.  II  est  dans  l'erreur  :  car, 
pour  que  cela  fût  possible,  il  faudrait  que  ce  peroxidc  fut  reprcseuté  par  KO-^. 
laudjs  qu'il  l'est  par  KO^. 
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pliosphoriques.  Elle  conduit ,  en  effet ,  à  adopter  celles  qui 

suivent  : 

Acide  méta-pbosphorique ,  Ph205,H20,  =  Ph^O^.HïO^. 
Acide  pvro-phosphorique,  Ph'-'0\H402  z=z  PliSQ^H^O'*. 
Acide  phosplîoriciue ,  Pii^0',H60*^  =z  Ph^O^IieO^ 

Quelque  grandes  que  soient  les  modifications  qui  séparent 
les  variétés  d'acide  ptiospliorique  dont  il  s^agit,  on  trouvera 
que  les  cliangemens  exprimés  par  de  telles  formules  sont  hors 
de  proportion  avec  eux.  . 

Mais  l'inconvénient  le  plus  grave  de  ces  deux  systèmes  et 
qui  leur  est  commun,  consiste  dans  l'obligation  où  Ton  est 
d'admettre  Texistence  d'une  foule  de  corps  nouveaux  et  èa- 
connus,  pour  expliquer  les  faits  les  plus  fréquens  et  pour  repré- 
senter les  corps  les  plus  vulgaires.  Cette  circonstance  ne  doit 
jamais  arrêter  sans  doute  quand  la  nécessité  en  fait  une  loi  ; 
mais  elle  mérite  considération  dans  le  cas  actuel,  où  il  s'agit 
j  de  théories  qui  ne  nous  offrent  aucun  avantage  en  compensa- 
lion  d'un  inconvénient  si  énorme. 

Comment  en  effet  songer  sérieusement  à  admettre  Pexis- 
tence  d'une  foule  de  corps,  comme  ceux  qui  suivent  : 

Ph20^K  =  Ph20^KO. 
Ph^O^K  =  Pli205,KO. 
S0*,K       =r  SO\KO. 
C^05,K    =  G^O^KO. 

Car  à  presque  tous  les  acides ,  correspondrait  un  nouveau 
corps  composé  analogue  au  chlore,  et  tel  que  Ph^06,Ph'^0*, 
SO^,C~0^,  etc.  L'imagination  se  refuse  à  penser  qu'il  puisse 
résulter  quelque  chose  d'utile  de  l'introduction  d'un  aussi 
£rand  nombre  de  corps  hypothétiques  dans  les  formules  des 
chimistes.  On  serait  conduit  à  rechercher  des  signes  parti- 
culiers pour  désigner  les  corps  fictifs,  etles  distinguer  des  corps 
réels. 

Il  en  est  de  même  dans  l'hypothèse  inverse ,  car  elle  con- 
duit à  admettre  une  foule  de  composés  inconnus  ,  comme 
ceux  qui  suivent  : 

AISO^SSO^  z=  Ar-03,3S05. 
Fe^Os,3S02  =:  Fé^O^SSO^. 
Sb206,3SO^    —  Sb^O\3S05. 

Et  ainsi  de  suite;  c'tst-à-dire,  si  j'ai  bien  compris  l'hypo- 
thèse de  M.  Longchamp,  qu'un  oxide  qui  passe  à  l'état  de  sel 
emprunte  toujours  à  l'acide  autant  d'oxigène  qu'il  en  contient 
déjà  lui-même.. 

D'où  résulterait  que  le  prot'oxide  d'antimoine  ne  jouerait 
le  rôle  de  base  qu'après  avoir  acquis  une  quantité  d'oxigène 
plus  grande  que  celle  qui  existe  dans  l'acide  antimonique  5 
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d'où  résulterait  encore  que  le  sulfate  de  sesqui-oxide  de  man- 
ganèse ,  serait  d'après  M.  Longcliamp ,  métamorphosé  de  la 

manière  suivante  : 

Mn205,  3S05  =  Mn?0^3S02. 

Et  que  par  conséquent  cette  sorte  de  sulfate  devrait  être 
considérée  comme  un  composé  d'acide  sulfureux  et  d'un  acide 
qui  aurait  la  même  formule  que  l'acide  manganique. 

Jusqu'ici ,  je  l'avoue,  la  conception  de  Lavoisier  sur  la  na- 
ture des  sels  me  semble  intacte. 

Peut-être ,  avant  de  me  prononcer  d'une  manière  aussi 
positive  5  aurait-ii  fallu  discuter  une  hypothèse  dont  il  a  été 
assez  souvent  question  depuis  quelque  temps,  et  qui  consiste  à 
admettre  que  dans  les  corps  composés  il  n'y  a  plus  que  des 
molécules  isolées  les  unes  des  autres,  toute  combinaison  bi- 
naire préexistante  ayant  disparu.  Ainsi,  pour  fixer  les  idées, 
nous  avons  les  formules  suivantes  pour  le  sulfate  de  potasse, 

KO,  S0%  Lavoisier. 
K,SO^      Davy. 
K02,S02,  Longchamp. 
KSO*,        Kaudrimont. 
Ainsi,  quand  on  repousse  toute  idée  de  prédisposition  dans 
les   élémens  des   corps,    il   faut    dire    que  l'alun    cristallisé 

renferme  w 

KAPS^H^^O^o. 

Au  lieu  de  S05,KO-^-3SO^Al205-|-24H-0. 

Les  chimistes  éminens  qui  se  vouent  aux  recherches  de  chi- 
mie organique  n'ont  pas  d'autre  but  que  de  faire  disparaître 
les  formules  brutes  de  fce  genre.  Le  but  de  leurs  travaux  est 
de  substituer  à  des  formules,  comme  celle-ci  C^-IP^O*  qui  n'ap- 
prend rien,  la  formule  rationnelle  G'*0",RsC85H^O  qui  nous 
apprend  que  nous  avons  affaire  à  de  i'élher  oxalique.  Il  est 
curieux  que  dans  le  même  moment ,  on  ait  proposé,  tout  au 
contraire ,  d'abandonner  les  formules  rationnelles  de  la  chi- 
mie minérale,  pour  en  revenir  aux  formules  brutes,  c'est-à- 
dire,  à  l'enfance  de  la  science. 

Disons-le  nettement,  ces  spéculations  sont  pour  la  plupart 
à  l'encontre  de  la  marche  naturelle  de  la  chimie.  Qu'avons- 
nous  appris  en  chimie  générale  depuis  un  siècle ,  si  ce  n'est 
qu'en  ce  qui  touche  l'arrangement  des  molécules  des  corps, 
nous  ne  savons  rien  du  tout  ?  Il  faut  donc  sur  ces  matières 
éviter  soigneusement  tout  système  d'idées  préconçues  ,  pour 
s'en  tenir  à  celui  que  Texpénence  indique  comme  étant  le  plus 
conforme  aux  faits. 

Quand  Lavoisier  disait  sulfate  de  potasse^  il  ne  prétendait 
certes  pas  établir  comme  chose  démontrée  que  l'acide  sulfuri- 
que  s'unissait  à  la  potasse,  chacun  d'eux  conservant  son  état 
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primitif;  mais  il  voulait  exprimer  que  les  propriétés  à  lui  con- 
nues du  sulfate  de  potasse  s^accordairnt  mieux  avec  cette  ma- 
nière de  voir  qu'avec  toute  autre  -,  ce  qui  est  encore  vrai. 

Or,  un  des  titres  de  Lavoisier  à  la  reconnaissance  éternelle 
des  chimistes,  c'est  précisément  de  leur  avoir  appris  que  les 
théories  faites  pour  classer  et  représenter  les  faits  ,  manquent 
à  leur  objet ,  dès  qu'elles  veulent  embrasser  des  points  inac- 
cessibles à  l'expérience  actuelle. 

Quand  je  dis  sulfate  de  protoxlde  de  plomb ^  j'exprime 
bien  plus  de  faits  que  si  je  disais  sulfite  de  bi-oxide  de  plomb. 
Voilà,  tout  simplement,  pourquoi  je  préfère  avec  la  majorité 
des  chimistes  actuels,  la  première  expression  à  la  seconde  ,  ou 
à  celles  qu'on  pourrait  imaginer  pour  représenter  la  compo- 
sition de  ce  sel  dans  la  manière  de  voir  de  Davy  ou  de  M.  Bau- 
drimont. 

Mais  en  chimie,  les  théories  et  la  nomenclature  qui  sont  la 
peinture  des  faits  acquis,  l'expression  fidèle  du  passé,  n'enga- 
gent jamais  l'avenir  et  ne  peuvent  prétendre  à  fixer  l'opinion 
sur  les  mystères  demeurés  hors  de  notre  portée. 

Si  on  préfère  à  tout  autre  le  mot  sulfate  de  protoxide  de 
plomb  et  la  manière  de  voir  qu'il  rappelle  ,  c'est  qu'ils  pei- 
gnent à  l'esprit  pfe  de  propriétés  bien  constatées  que  toutes 
«elles  qui  ont  été  énoncées  plus  haut  -,  mais  on  est  prêt  à  en 
changer  dès  que  la  découverte  de  nouveaux  faits  l'exigera,  et 
personne  ne  peut  se  croire  forcé,  en  adoptant  la  nomenclature 
actuelle,  à  prendre  une  opinion  arrêtée  sur  l'état  moléculaire 
des  combinaisons  ;  ce  serait  oublier  l'esprit  de  notre  science, 
pour  donner  à  la  lettre  un  sens  et  une  valeur  qu'elle  n'a  ja- 
mais eus. 

Résumons-nous ,  car  je  n'entends  laisser  aucune  incertitude 
sur  ma  façon  de  penser  à  cet  égard. 

Il  me  paraît  bien  probable  que  les  sels  neutres  sont  ce 
que  la  nomenclature  exprime  ,  c'est-à-dire  des  produits  ré- 
sultant de  la  combinaison  d'un  acide  et  d'une  base^  qui  con- 
servent leur  état  primitif  dans  le  composé. 

Rien  ne  me  prouve  que  les  sels  acides  ou  basiques  pro- 
viennent directement  de  l'union  de  l'acide  et  de  la  base  ,  et 
qu'ils  ne  sont  pas  plutôt  formés  par  le  sel  neutre  lui-même,  se 
combinant  à  l'excès  d'acide  ou  à  l'excès  de  base. 

J'admets  que,  parmi  les  com^posés  binaires  ,  il  en  est,  dans 
chaque  série,  un  eu  plusieurs  qui  proviennent  de  l'union  di- 
recte des  élémens.  Mais  les  autres  peuvent  bien  être  formées 
par  l'union  de  ces  combinaisons  primitives  avec  de  nouvelles 
doses  de  l'un  ou  l'autre  des  corps  élémentaires. 

Ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  je  me  croie  autorisé,  par  cette  far 
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;on  de  voir,  à  proposer  ni  même  à  accepter  aucun  changement 
ïans  la  nomenclature  ou  dans  les  théories  générales  de  la 
chimie. 

Pour  en  venir  là,  il  ne  suffit  pas  qu'une  vue  de  l'esprit  soit 
30ssible  ou  même  admissible;  il  faut  qu'elle  soit  nécessaire,  et 
outes  les  idées  qu'on  vient  de  discuter  manquent  de  ce  der- 
lier  mérite  à  mes  yeux. 

CHAPITRE  VL 

De  Faction  chimique.  —  Chaleur  et  lumière  qu^elle  produit,  — 
Théorie  électro-chimique. 

Dans  les  chapitres  qui  précèdent ,  nous  avons  cherché  à 
Sxer  les  idées  sur  l'état  moléculaire  des  corps  simples  ou  com- 
posés, ce  qui  nous  a  conduit  à  étudier  essentiellement  les  ato- 
mes à  l'état  de  repos.  Pour  compléter  l'exposition  des  idées 
générales  de  la  chimie,  il  faut  examiner  les  phénomènes  qui  se 
produisent  quand  ces  mêmes  atomes  en  mouvement  s'unissent 
ou  se  séparent,  donnant  naissance  à  des  corps  composés,  ou  re- 
passant à  l'état  élémentaire.  Il  faut  montrer  comment,  de  l'ob- 
servation des  effets  qui  accompagnent  l'action  chimique  ,  on 
est  remonté  à  des  théories  qui  ont  pour  objet  d'en  dévoiler  la 
cause  cachée,  et  qui  méritent  toute  l'attention,  quoiqu'elles  ne 
soient  pas  généralement  adoptées. 

Nous  avons  déjà  suffisamment  établi  ailleurs  que  Faction 
chimique  est  une  action  moléculaire  ,  c'est-à-dire  qu'elle  up 
devient  sensible  qu'entre  des  particules  invisibles  placées  à  des 
distances  insensibles.  Nous  ne  pouvons  donc  pas  voir  com^-, 
ment  les  particules  chimiques  sont  faites,  comment  elles  se 
présentent  l'une  à  l'autre,  comment  elles  s'associent,  et  quelles 
modifications  elles  éprouvent  pendant  leur  combinaison.  Sur 
tous  ces  points,  oii  ne  peut  former  que  des  conjectures  qui  ont 
été  précédemment  exposées  et  discutées. 

Mais  nous  pouvons  voir  quels  sont  les  produits  matériels  qui 
résultent  de  la  réaction  de  deux  ou  plusieurs  corps  quelconques. 
Nous  pouvons  apprécier  et  mesurer  même  les  mouvemens  de 
fluides  impondérables  qui  ont  lieu  pendant  leur  formation. 

S'agit-ii  de  constater  ou  même  de  prévoir  la  nature  et  la 
quantité  des  produits  matériels  auxquels  une  réaction  chimi- 
que donnera  naissance  ?  les  expériences  et  les  explications 
ordinaires  de  la  chimie  n'ont  pas  d'autre  objet.  S'agit-il  de 
constater  ou  de  mesurer  léuolution  de  chaleur,  de  lumière  ou 
d'électricité,  qui  accompagnent  l'action  chimique  ?  on  trouve 
dans  les  appareils  et  dans  les  méthodes  des  physiciens  tout  ce 
qu'il  faut  pour  y  parvenir. 

T.  Sixihrte  éd'tùmi,  3a 
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Maïs  s'agit-îl  de  démêler  la  cause  qui  produit  tous  ces  effets? 
nous  en  sommes  réduits  à  des  suppositions  plus  ou  moins 
vraisemblables. 

La  première  et  la  plus  naturelle  consiste  à  supposer  qu'il 
existe  une  force,  en  vertu  de  laquelle  les  molécules  des  corps 
dissemblables  s'attirent  et  s'unissent  étroitement:  c'est  \ affinité. 

Remarquez  bien  le  véritable  sens  de  ce  mot  et  la  réserve 
extrênfe  avec  laquelle  il  faut  s'en  servir.  Par  affinité ,  les  chi- 
mistes n'entendent  point  parler  d'une  force  particulière,  dis- 
tincte, dont  la  nature  serait  déterminée.  Ils  ont  voulu ,  pour 
éviter  les  périphrases,  et  pour  fixer  les  idées,  désigner  seule- 
ment la  cause  quelconque  des  combinaisons  chimiques.  Que 
l'affinité  soit,  du  reste,  une  modification  des  lois  de  la  gra- 
vitation ,  qu'il  faille  y  voir  une  simple  action  électrique  de? 
molécules,  ou  bien  qu'elle  soit  une  résultante  de  l'action  com- 
binée de  diverses  forces  :  c'est  ce  qu'on  n'a  pas  prétendu  dé- 
cider. 

Dès  long-temps,  les  chimistes  ont  eu  cette  réserve  de  pen- 
sée, et  s'ils  s'en  sont  quelquefois  départis  dans  l'application 
il  faut  s'en  prendre  sans  doute  à  ce  fâcheux  effet  del'habitud 
qui  prête  souvent  aux  mots  une  valeur  qu'ils  sont  souvent  loi] 
d'avoir,  ou,  pour  mieux  dire,  il  faut  en  accuser  cette  faibless 
de  notre  esprit  qui,  accoutumé  à  se  représenter  les  choses  pa 
des  mots,  ne  peut  plus  accepter  ceux-ci,  sans  y  voir  le  sign 
d'une  chose  réelle  et  définie. 

Si  nous  cherchons  quel  sens  on  attachait  à   ce  mot   avar 
Lavoisier,  nous  voyons  que  Macquer  considère  l'affinité  comm  \ 
démontrée  par   le  détail  des  phénomènes  chimiques.  «Un' 
cherche  point  la  cause  de  ce  grand  effet.  C'est  peut-être  un 
propriété    aussi   essentielle  de  la  matière  que  son  étendue  <  J 
son  impénétrabilité,  et  dont  on  ne  peut  pas- dire  autre  choî  ' 
sinon  qu'elle  est  ainsi.  »  On  ne  peut  rien  dire  de  plus:  noi 
sommes  tout-à-fait  de  son  avis. 

Ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  l'affinité  ne  puisse  être  aus 
bien  une  modification  des  autres  forces  qu'une  force  partiel 
liére  \  mais,  dans  l'état  de  la  science,  nous  n'avons  rien  à  di] 
de  précis  à  cet  égard,  et  le  parti  le  plus  sûr  consiste  à  désigne 
comme  on  l'a  fait,  la  cause  simple  ou  composée  qui  délermir 
les  combinaisons  sous  le  nom  d'affinité. 

L'effet  est  d'ailleurs  assez  distinct  pour  qu'un  mot  part 
culier  soit  nécessaire,  et  l'on  yjeut  présumer  que  si  quelqi 
jour  on  venait  à  prouver  l'identité  de  l'électricité  et  del'affinit 
il  serait  encore  utile  de  conserver  ce  dernier  mot;  de  niên 
que  le  mot  magnétisme  n'a  pas  été  rayé  des  vocabulaires  d 
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hysiclens  par  les  découvertes  modernes,  qui  tendent  à  en  faire 
ne  simple  modification  de  l'ëlectricitë. 

Si  la  de'fiaition  de  Macquer  se  rapproche  beaucoup  des 
k'es  que  nous  pouvons  admettre  aujourd'hui  sur  la  nature 
énérale  de  TafEnitë  ,  celles  que  Bergmann  fit  connaître  peu 
e  temps  après,  quoique  toujours  très  réservées  ,  se  dévelop- 
»ent  davantage  et  prennent  ainsi  un  caractère  plus  précis. 

Bergmann  admet  que   toutes  les  substances  de  la  nature, 
bandonnées  à  elles-mêmes  et  placées  à  des  distances  convena- 
)les,  tendent  à  s'approcher  les  unes  des  autres  -,   effet  que  l'on 
lésigne  sous  le  nom  &' attraction.  Il  rappelle  les  lois  de  l'attrac- 
ion  des  corps  célestes,  et  pour  distinguer  cette  attractioîj,  qu'il 
lomme  attraction  éloignée  ,  parce  qu'elle  s'exerce  à  grandes 
listances ,  il  désigne   celle  qui  se  manifeste  entre  les   molé- 
cules ,  sous  le  nom   particulier  à^ attraction  prochaine  ,  parce 
m'elle  s'exerce  à  des   distances  insensibles.  Bergmann   n'ose 
joint  assurer  que  ces  deux  sortes  d'attraction  soient  réellement 
différentes.  «  Si  Ton  a  égard  à  la  |lis tance  des   corps  célestes, 
an  peut  négliger  leur  diamètre   et   les  considérer  comme  des 
points   gravitans.  Il  en  est  tout  autrement  des  corps  qui  sout 
près  les  uns  des  autres:  ici  la  figure  et  la  situation  non-seule- 
ment du   tout,  mais  même  de  chaque  partie,  produisent  de 
grandes  variations  dans  les  effets  de  l'attraction.  Ainsi  les  quan- 
tités que  Ton  peut  négliger  dans  l'attraction  éloignée  modifient 
considérablement  les  lois  de  l'attraction  prochaine.  » 

Sans  se  prononcer  à  cet  égard,  on  peut  dire  pourtant  que 
les  raisons  sur  lesquelles  Bergmann  se  fonde  n'ont  pas  la  va- 
leur qu'il  leur  prêle,  puisqu'on  est  obligé,  pour  l'explication 
de  quelques-uns  des  phénomènes  de  l'optique,  de  concevoir 
que  les  molécules  des  corps  sont  si  petites  ,  et  les  espaces  qui 
les  séparent  si  grands  ,  relativement  à  leur  diamètre,  qu'on 
voit  reparaître  entre  eux  des  rapports  analogues  à  ceux  que  les 
corps  célestes  présentent.  D'où  il  faut  conclure  que  si  la  figure 
et  la  situation  des  atomes  ont  une  influence  dans  ks  combi- 
naisons chimiques,  elle  doit  être  établie  par  des  raisonnemens 
d'une  autre  nature. 

Bergmann  appelle  attî^ction  de  composition  celle  en  vertu 
de  laquelle  deux  corps  se  combinent.  Il  nouinie  attraction  élec- 
^«Ve  5//w^/d,  celle  qui  détermine  la  décomposition  de  la  craie 
par  l'acide  sulfurique,  et  attraction  électii^e  double  ,  celle  qui 

froduit  la  décomposition  mutuelle  du  sulfate  de  soude  et  de 
azotate  de  baryte.  Ces  divisions  sont  peu  nécessaires. 
Bergmann  admet  que  l'ordre  des  attractions  des  corps  est 
constant,  quoiqu'il  ait  très  bien  vu  que  leur  effet  se  modifie  par 
la  chaleur,  par  les  attractions  doubles,  par  la  solubilité  ,  par  la 

Su. 
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formation  cle  composés  ternaires,  et  par  l'excès  de  l'un  dos  corpî 
agissans.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  sur  cet  énoncé  admettre 
que  Bergmann  ait  eu  conscience  des  découvertes  que  Bertholei 
fit  quelques  années  après  sur  ce  sujet:  car  on  n'en  trouve  pas  la 
moindre  indication  dans  son  traité  des  affinités  chimiques 
auquel  nous  empruntons  cet  énoncé  rajnde  de  ses  opinions. 

Ainsi  Bergmann  et  ses  contemporains  ,  de  même  que  le? 
chimistes  qui  leur  ont  succédé  jusqu'à  Bertlioliet,  considé 
raient  l'ordre  des  attractions  prochaines  comme  constant,  e 
se  croyaient  en  droit  d'établir  ce  qu'ils  appelaient  des  table; 
d'affinité.  Ils  s'apercevaient  bien  que  quelques  circonstance 
prises  en  dehors  de  Tattraction  chimique  pouvaient  en  trou 
Lier  les  effets,  mais  ils  étaient  loin  de  saisir  leur  important 
€t  leur  véritable  rôle. 

Leurs  tables  d'affinité  avaient  pour  objet  de  faire  connaîtn 
les  produits  qui  devaient  prendre  naissance  quand  on  met- 
tait deux  corps  en  présence-,  ils  croyaient  ces  tables  exactes 
sauf  le  cas  où  quelque  circonstance  physique  venait  trouble 
les  effets  de  l'affinité.  Pour  faire  comprendre  d'un  m,ot  l'im 
mense  différence  qui  existe  entre  ce  point  de  vue  et  celui  d( 
Bertlioliet,  il  suflit  de  rappeler  que  ce  grand  chimiste  a  prouv 
qu'on  peut,  tout  au  contraire ,  prévoir  les  phénomènes  chimi 
ques  déterminés  par  l'intervention  de  quelques  propriétés  phy 
siques  des  corps ,  tandis  que  ceux  qui  s'expliquent  par  l'affi 
nité  pure  échappent,  pour  ainsi  dire,  à  toute  prévision. 

Ainsi,  Bertlioliet  a  su  démôlerla  règle  dans  les  exception 
des  anciens  ;  il  a  fait  voir  d'ailleurs  qu'ils  avaient  coni'ondi 
sans  cesse  des  faits  complexes  et  où  les  propriétés  chimique 
jouaient  un  grand  rôle,  avec  les  faits  d'affinité  pure  et  simple 
ce  qui  suffisait  pour  entacher  d'erreur  toutes  leurs  tables  d'af 
finité. 

C'est  surtout  en  étudiant  les  propriétés  générales  des  sels 
que  Bertlioliet  a  mis  en  évidence  ses  vues  profondes  sur  le 
miodifications  que  Faction  chimique  éprouve  ,  par  l'interven 
tion  des  propriétés  physiques  des  corps.  Quoiqu'il  en  ait  et 
question  déjà  dans  une  autre  partie  de  cet  ouvrage,  on  ne  peu 
se  dispenser  d'en  tracer  ici  de  nouve^i  une  esquisse  sommaire 

Si,  dans  une  dissolution  d'azotate  dépotasse,  ou  ajout 
de  l'acide  sulfurique,  on  pourra  concevoir  que,  tout  demeuran 
dissous,  la  potasse  se  sera  partagée  proportionnellement  entr 
les  deux  acides,  et  aura  produit  ainsi  et  tout  à-la-fois  du  sul 
fate  de  potasse  et  de  i'azotate  de  potasse  ,  laissant  de  Tacid 
sulfurique  et  de  l'acide  azotique  libres  dans  la  liqueur.  Ce 
état  d'équilibre  est  naturel,  et  se  conçoit  très  bien,  dès  qu'oi 
suppose  aux  deux  acides  une  énergie  à-peu-près  égale. 
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Mais  qu'on  élève  la  température,  e.t  les  circonstances  clian- 

n'ont  complètement;  l'acide  azotique  libre, étant  le  plus  vo- 

û\  des  quatre  corps  ,  se  convertira  le  premier  en  vapeur^ 

e  résidu  ne  se  trouvera  plus  dans  les  conditions  primitives 

'équilibre ,  et  l'influence  de  l'acide  sulfurique  libre  n'étant 

lus  balancée,  celui-ci  décomposera  une  nouvelle  dose  d'azo- 

lie  de  potasse,  et  mettra  en  liberté  une  nouvelle  dose  d'acide 

zotique:  de  proche  en  proche,  et  à  mesure  que  l'acide   azo- 

.  ique  prendra  l'état  de  vapeur  ,  l'acicle  sulfurique,  s'unissant 

I  .de  nouvelles  portions  de  la  base,  finira  par  la  saturer  tout 

'•  ;ntière,  tandis  que  l'acide  azotique  mis  successivement  en  li- 

)erté  finira  par  disparaître  en  totalité  du  mélange. 

Si  dans  un  sel  ammoniacal  on  ajoute  de  la  potasse,  il  se  for- 
ne  un  mélange  analogue  ;  mais  la  chaleur,  en  dégageant   la 
îortion  d'ammoniaque  libre,  trouble  cet  équilibre,  et  bientô 
.'ammoniaque  a  totalement  disparu,  et  se  trouve  remplacée 
par  la  potasse. 

Ainsi,  quand  un  composé  binaire  est  mis  en  présence  d'un 
corps  qui  peut  s'unir  à  l'un  de  ses  élémens,  il  se  fait  une  dé- 
composition qui  est  presque  toujours  limitée;  mais  si  l'élément 
déplacé  par  cette  addition  est  élimine  ,  en  vertu  de  quelque 
propriété  physique ,  la  décomposition  devient  bientôt  com- 
plète; phénomène  facile  à  concevoir  puisque,  à  mesure  qu'une 
portion  de  l'élément  mis  en  liberté  s'échappe  du  mélange,  le 
corps  décomposant  peut  en  déplacer  une  égale  quantité. 

Il  est  évident  que  si,  au  lieu  de  supposer  que  l'élément  li- 
béré soit  volatil,  on  admet  qu'il  soit  insoluble  ,  les  circon- 
stances seront  encore  les  mêmes.  La  précipitation  d'un  acide 
ou  d'une  base  insoluble  s'expliquera  donc  de  la  même  ma- 
nière, et  l'on  n'aura  pas  de  difficulté  à  comprendre  qu'elle  soit 
complète,  pourvu  que  la  matière  précipitante  soit  employée 
en  suffisante  quantité. 

Il  faut  appliquer  aux  doubl^  décompositions  ce  que  Ton 
vient  de  dire  des  décompositions  simples. 

En  effet,  si  l'on  mêle  deux  sels  solubles  qui  puissent,  en  réa- 
gissant, donner  naissance  à  deux  autres  sels,  également  solubles, 
on  pfut  concevoir  un  partage  entre  les  deux  bases  et  les  deux 
acides,  qui  produise  les  quatre  sels  possibles.  Tel  serait  un  mé- 
lange d'azotate  de  potasse  et  de  sulfate  de  soude,  dans  lequel 
on  pourrait  admettre  l'existence  simultanée  des  sels  suivans  : 

Sulfale  de  soude, 
Sulfate  de  poîasse, 
,.*.         Azotate  de  soude, 
Azotate  de  potasse. 

Cet  état  d'équilibre  se  maintieudrait  tant  que  rien  ne  vien- 
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draît  le  troubler.  Mais  supposez  qu'on  puisse  faire  disparaître 
du  liquide  le  sulfate  de  potasse,  il  est  évident  qu'une  nouvelle 
portion  de  sulfate  de  soude  viendra  réagir  sur  l'azotate  de  po 
tasse  non  décomposé,  et  reproduira  du  sulfate  de  potasse.  S 
on  éliminait  encore  celui-ci ,  à  mesure  qu'il  se  formerait ,  or 
obtiendrait  enfin  une  décomposition  totale  des  deux  sels  em- 
ployés, et  ell^  serait  évidemment  due  à  la  cause  physique 
quelconque  qui,  en  éloignant  le  sulfate  dépotasse  du  mélange 
aurait  changé  sans  cesse  les  conditions  d'équilibre  auxquelle; 
celui-ci  tendait  à  s'arrêter. 

Tout  mélange  de  deu?  sels  capables  de  donner  naissance 
un  sel  insoluble,  se  trouvera  précisément  dans  cette  condition 
et  il  devra  s'ensuivre  une  décomposition  totale. 

D'où  il  suit  que  si  en  mole  du  sulfate  de  soude  et.de  l'azc 
taie  de  baryte  ,  la  décomposition  réciproque  sera  déterminé 
par  l'insolubilité  du  sulfate  de  baryte.  En  effet,  chaque  mole 
cule  de  ce  sel  qui  prend  naissance,  se  précipite  hors  de  ) 
sphère  d'action  où  sa  présence  serait  indispensable  pour  main 
tenir  i'équilibve  entre  les  quatre  sels,  d'abord  produits.  Pa 
suite  une  décomposition  réciproque  complète  tlevieiit  inévi 
table.  Un  tel  mélange  pourrait  fournir  d'abord,  comme  on  1' 
vu  déjà,  les  quatre  sels  suivans  ; 

*■  Sulfate  de  soude, 

Sulfate  de  baryte , 
Azotate  de  soude, 
Azotate  de  baryte. 

Mais  l'acide  sulfurique,  qui  tend  à  se  partager  entre  les  deu 
bases,  ne  pourrait  demeurer  uni  à  la  soude  qu'autant  qu'il 
aurait  en  présence  du  sulfate  de  soude  une  certaine  quantil 
de  sulfate  de  baryte.  A  mesure  que  celui-ci  se  forme,  il  se  pr< 
cipite.  Il  faut  donc  que  l'acide  sulfurique  se  partage  de  nou 
veau  entre  les  deux  bases,  <^||ll  reproduise  du  sulfate  de  bf 
lyte  qui  se  précipitera  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ( 
que  la  réaction  soit  accomplie. 

Voilà  comment  des  phénomènes  expliqués  autrefois  pi 
l'affinité  des  corps  sont  devenus  entre  les  mains  deBertholI< 
de  simples  accidens  déterminés  par  des  propriétés  puremei 
physiques,  capables  d'éloigner  l'un  des  corps  formés  du  théî 
tre  de  l'action  chimique.  Que  ce  corps  se  sépare  parce  qu'il  e 
gazeux,  parce  qu'il  est  insoluble,  parce  qu'il  est  fusible  c 
disposé  à  se  figer ,  tout  cela  revient  au  même,  et  sa  séparatio 
déterminera  constamment  la  réaction. 

Bien  entendu  qu'en  ce  qui  touche  la  dissolution,  le  résult; 
sera  changé  en  changeant  le  dissolvant,  puisque  l'on  peut  rei 
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verser  les  conditions  de  solubilité  ou  d'insolubilité.  Aussi 
M.Pelouze  a-t-il  vu  récemment  l'acétate  de  potasse  en  dissolu- 
tion dans  l'alcool  se  décomposer  sous  l'influence  de  l'acide  car- 
bonique ,  tandis  que  le  carbonate  de  potasse  dissous  dans  l'eau 
se  décompose  instantanément,  dès  qu'il  a  le  contact  de  l'acide 
acétique:  phénomène  très  facile  à  comprendre  en  se  rappelant 
que  le  carbonate  de  potasse  est  insoluble  dans  l'alcool. 

Ainsi,  dans  les  occasions  très  nombreuses,  où  l'un  des  corps 
qui  peuvent  se  produire  dans  un  mélange ,  se  sépare  en  vertu 
de  quelque  propriété  physique,  l'action  chimique  qui  se  pro- 
duit semblerait  déterminée  bien  moins  par  l'affinité  des  corps 
en  présence  que  par  la  volatilité  ou  l'insolubilité  de  ce  com- 
posé. 

En  effet,  rien  de  plus  facile,  toute  affinité  mise  décote,  que 
de  prédire  le  résultat  d'une  réaction  chimique,  quand  on  sait 
qu'elle  peut  fournir  un  corps  volatil  ou  insoluble  ,  selon  les 
circonstances.  Mais  est-ce  à  dire  que  l'affinité  n'intervienne 
en  rien  dans  ces  réactions?  C'est  ce  que  je  n'ai  jamais  admis. 

M.  Gay-Lussac,  ayant  développé,  il  y  a  quelques  années, 
les  conséquences  de  la  loi  découverte  par  Berthollet ,  a  cru 
pouvoir  établir  que  dans  les  phénomènes  qui  nous  occu- 
pent l'affinité  à  fort  peu  de  part.  Parmi  nombre  de  faits  qu'il 
cite  à  l'appui  de  son  opinion  et  qui  ont  été  rappelés  déjà,  je 
me  borne  à  reprendre  ici  comme  caractéristique  l'exemple  de 
l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  le  borax.  M.  Gay-Lussac  ad- 
mettait qu'en  versant  de  l'acide  sulfurique  dans  une  dissolu- 
tion étendue  de  borax,  tout  demeurant  dissous,  la  base  devait 
se  partager  entre  les  deux  acides  proportionnellement  au 
nombre  de  leurs  atomes.  Je  pensais  au  contraire,  fondé  sur  la 
grande  affinité  de  l'acide  sulfurique  pour  les  bases ,  et  sur  la 
faible  affinité  de  l'acide  borique  pour  elles ,  que  la  décompo- 
sition devait  être  totale. 

C'est  précisément  ce  que  M.  Gay-Lussac  lui-même  a  dé- 
montré plus  tard,  quand  il  a  proposé  le  procédé  qui  lui  est 
dû  pour  l'essai  du  borax.  Il  consiste  à  colorer  la  dissolution  de 
borax  par  la  teinture  de  tournesol ,  et  à  y  verser  de  l'acide 
sulfurique  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  prenne  la  teinte  pelure 
cVognon,  L'expérience  apprend  que  cet  effet  se  manifeste  dès 
qu'on  ajoute  la  plus  petite  trace  d'acide  sulfurique  en  su3  delà 
quantité  nécessaire  pour  produire  du  sidfate  de  soude  neutre 
avec  la  base  du  borate:  jusque  là  on  a  la  réaction  de  l'acide  bo- 
rique pur,  c'tst-àSire,  le  rouge  vineux.  L'on  peut  donc  re- 
garder comme  certain  que  l'acide  sulfurique  ,  versé  dans  une 
dissolution  de  borax  ,  s'unit  tout  ejitier  à  la  soude,  qu'il  ne 
se  fait  aucun  partage  de  base,  et  que  l'acide  borique  est  mis  en 
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liberté,  comme  je  le  pensais.  Il  faut  en  dire  autant  des  carbo- 
nates et  des  sulfliydrates. 

M.  Gay-Lussac  persiste  à  croire  que,  dans  ces  expériences, 
le  partage  de  la  base  entre  les  deux  acides  s'est  réellement 
opéré;  mais  que  les  deux  parts  sont  tellement  inégales  que 
celle  de  l'acide  sulfurique  est  incomparablement  plus  grande 
que  celle  de  l'acide  borique. 

Pour  moi,  je  demeure  convaincu  qu'il  convient  d'établir 
que,  si  deux  acides  sont  en  présence  d'une  même  base,  et 
qu'ils  aient  une  grande  différence  dans  leur  énergie  ,  la  base  se 
combinera  tout  entière  avec  le  plus  fort,  quoique  tout  reste 
dissous. 

Considérons  maintenant  l'action  réciproque  des  sels,  et  nous 
verrons  que ,  si  on  mêle  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sel  marin 
dissous,  il  se  fait  subitement  un  cbangement  de  nuance.  La 
liqueur  passe  du  bleu  au  vert.  Or,  on  sait  que  la  dissolution 
de  chlorure  de  cuivre  est  verte.  A  la  vérité,  ceci  apprend  bien 
qu'il  se  forme  du  chlorure  de  cuivre  ;  mais  on  ne  saurait  en 
conclure  que  tout  le  cuivre  passe  à  l'état  de  chlorure. 

Si  l'on  examine  les  procédés  de  l'art  du  teinturier,  on  ne 
peut  s'empêcher  d'être  frappé  de  l'emploi  si  fréquent  des 
sulfates  et  de  la  crème  de  tartre ,  mélange  qui  constitue  la 
majeure  partie  des  mordans.  On  y  voit  sans  cesse  associer  l'a- 
lun, le  sulfate  de  fer,  le  sulfate  de  cuivre  au  bi-tartrate  de  po- 
tasse, avec  l'interition  évidente  de  rendre  la  base  de  ces  sels 
plus  facile  à  fixer  sur  les  étoffes.  Comment  s'expliquer  que 
l'intervention  d'un  sel  avec  excès  d'acide  ait  pour  résultat  de 
rendre  une  base  plus  libre?  Nous  admettons  que  les  sulfates 
d'alumine,  de  fer  ou  de  cuivre  éprouvent  une  double  décompo- 
sition, bien  que  tout  demeure  dissous: ce  qui  produit  du  sulfate 
de  potasse  et  des  tartrates  acides  d'alumine,  de  fer  ou  de 
cuivre ,  sur  lesquels  s'exerce  réellement  l'action  des  étoffes  ou 
de  la  matière  colorante. 

Cette  explication  repose  du  reste  sur  des  faits  observés  par 
M.  Gay-Lussac  pour  des  cas  analogues.  Cet  illustre  chimiste  a 
vu  que  si  l'on  mêle  du  sulfate  de  fer  et  de  l'acétate  de  potasse, 
par  exemple  ,  il  y  a  formation  manifeste  de  •  sulfate  de  po- 
tasse et  d'acétate  de  fer,  tout  demeurant  néanmoins  dissous. 
En  effet ,  l'acide  sulfhydrique  ne  précipite  pas  le  sulfate  de  fer, 
et  précipite,  au  contraire,  à  l'état  de  .sulfure,  tout  le  fer  de 
ce  mélange,  comme  si  on  le  faisait  agir  directement  sur  de  l'a- 
cétate de  fer  pur. 

De  même  ,  si  on  dissout  du  phosphate  de  fer  et  du  phos- 
phate de  chaux  dflins  Tackle  chlorhydrique ,  et  qu'on  ajoute 
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Je  l'acétate  de  potasse  au  mélange ,  le  premier  se  précipite 
tout  entier,  tandis  que  le  second  demeure  dissous.  C'est  un 
bon  procédé  analytique  ;  mais  il  y  a  de  plus  dans  cette  réaction 
un  résultat  digne  d'attention,  en  ce  qui  concerne  l'action  ré- 
ciproque des  corps.  En  effet,  elle  prouve  clairement  que  l'a- 
cide chlorliydrique  décompose  entièrement  l'acétate  de  po- 
tasse :  car,  si  une  portion  d'acide  chlorliydrique  demeurait 
libre,  elle  retiendrait  du  phosphate  de  fer  en  dissolution. 

Il  paraît  résulter  des  faits  qui  précèdent  qu'aux  lois  connues 
de  BerthoUet,  il  faudrait  ajouter  la  proposition  suivante  : 

Quand  deux  sels  dissous  sont  en  présence  et  ne  peuvent 
donner  que  des  produits  solubles ,  l'acide  le  plus  fort  s'empare 
de  la  base  la  plus  forte  et  laisse  la  base  faible  à  l'acide  faible. 

Il  est  du  moins  certain  que ,  dans  tous  les  cas  ,  les  réactions 
semblent  indiquer  que  le  partage  s'est  opéré  de  la  sorte.  Mais 
on  peut  objecter  que  ces  réactions  font  naître  le  partage,  au 
lieu  d'accuser  seulement  un  état  moléculaire  déjà  établi.  Quoi 
qu'il  en  soit  au  fond,  on  pourra  changer  totalement  les  proprié- 
tés d'une  dissolution,  et  prévoir  la  nature  du  changement ,  si 
l'on  fait  intervenir  un  sel  soluble  qui  n'en  précipite  rien  d'ail- 
leurs ,  pourvu  qu'on  le  choisisse  de  manière  à  satisfaire  à  la 
proposition  qui  précède. 

J'admets  donc  que  les  corps  se  combinent  en  vertu  d'une 
force ,  dont  je  ne  définis  pas  la  nature ,  et  que  je  nomme  affi- 
nité. Cette  force  peut ,  à  mon  avis  ,  produire  des  réactions  ab- 
solues ,  même  au  sein  des  li(|uides.  Sans  nier  les  cas  de  par- 
tage ,  je  demeure  convaincu  qu'une  base  ne  se  partage  point 
entre  deux  acides  de  force  très  inégale ,  par  exemple.  Dès' 
lors  il  deviendrait  nécessaire  de  modifier  l'exposition  des  lois 
de  BerthoUet,  puisqu'on  les  a  développées  dans  ce  qui  précède, 
comme  une  conséquence  de  ce  partage  supposé. 

Mais  on  me  permettra  de  laisser  cette  difficulté  sans  réponse. 
,  Je  me  contente  de  la  poser  nettement  telle  qu'elle  s'offre  à  mon 
esprit.  Les  lois  de  BerthoUet  supposent  un  partage  entre  les 
corps  en  présence.  On  ne  les  conçoit  bien  qu'en  admettant  que, 
dans  un  mélange  quelconque,  toutes  les  combinaisons  pos- 
sibles se  produisent  d'abord  5  ce  qui  fait  naître  un  équilibre 
stable ,  quand  tout  est  soluble  ou  fixe ,  et  un  équilibre  instable, 
qui  entraîne  peu-à-peu  une  décomposition  complète,  quand 
'1  un  des  produits  formés  est  insoluble  ou  volatil. 

Mais  d'un  autre  côté,si  Ton  verse  dans  une  dissolution  d'acide 
borique  un  peu  de  teinture  de  tournesol,  elle  prend  une  teinte 
rouge  vineux  qui  ne  se  modifie  nullement,  en  ajoutant  au  li- 
quide du  sulfate  de  potasse.  Ainsi  l'acide  borique  ne  peut  faire 
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équilibre  à  la  moindre  trace  d'acide  sulfurique  5  ainsi ,  dans  le 
mélange  ,  il  n'y  a  pas  à-la-fois  les  quatre  corps  suivans  : 

Sulfate  de  potasse, 
Borate  àe  potasse, 
Acide  sulfurique. 
Acide  borique, 

comme  l'exigerait    la  théorie  par  laquelle  on  se  rend  compte 
des  lois  de  Berthoilet. 

Je  pose  la  difficulté,  et  je  le  répète,  je  ne  la  résous  point, 
laissant  cttte  tâche  à  nos  jeunes  chimistes,  dont  je  désire  sin- 
cèrement avoir  excité  l'attention  par  cette  discussion,  con- 
vaincu que  je  suis  qu'il  n'existe  pas  dans  la  science  une  question 
^    plus  digne  de  leur  intérêt,  (i) 

La  tendance  qu'ont  les  corps  à  se  combiner  ou  à  réagir  chi- 
miquement les  uns  sur  les  autres,  peut  se  modifiera  un  très 
haut  degré  par  l'etret  de  la  chaleur.  Une  foule  de  faits  le 
démontrent  :  sans  être  en  mesure  d'expliquer  cette  action,  on 
peut  faire  voir  tout  au  moins  qu'elle  ne  dépend  pas  d'une 
simple  modification  dans  la  cohésion  des  corps  mis  en  pré- 
sence. Il  suffit,  pour  en  être  convaincu  ,  de  voir  combien  est 
lente  l'action  réciproque  du  soufre  et  du  mercure  si  on  les 
met  en  présence  au  point  de  fusion  du  soufre ,  et  combien 
cette  même  action  devient  rapide  au  contraire,  dès  que  l'on 
arrive  à  un  certain  degré  au  dessus  de  cette  fusion.  Admettons 
'■  donc,  sans  prétendre  l'expliquer,  que  la  chaleur  exalte  l'action 
chimique. 

La  lumière  ,  comme  la  chaleur,  exalte  les  réactions  chimi- 
ques ,  surtout  à  l'égard  des  corps  colorés-,  mais  son  action  sur 
le  chlorure  d'argent  démontre  que  la  coloration  des  corps 
n'est  pas  une  condition  indispensable.  Du  reste  ,  comme  la 
chaleur,  la  lumière  agit  sans  que  nous  en  puissions  expliquer 
la  cause. 

Laissant  de  côti^  cette  action  chimique  obscure  que  l'on 
croit  avoir  observée  dans  le  magnétisme,  arrêtons-nous  un 
moment  sur  celle  qui  appartient  si  incontestablement  à  l'élec- 
tricité. 

Il  faut  distinguer  :  car  l'effet  évidriil  de  Tétincelle  électrique 
consiste  dans  l'élévation  de  temp('rature  qu  c  lie  produit  dans 


(i)  Voyez  à  ce  sujet  une  noie  de  M.  Gay-Lussac  dans  \es  Annales  de  chim.  et 
phys.^  XLix,  353,  el  la  ihèse  de  M.  IkibaiJ,  «Jaos  Xa  Journal  de  pharmacie^  xviii^ 
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les  corps  qu'elle  traverse. L'ctincelle  électrique  agit  donc  comme 
une  chaleur  rouge  ,  et  il  est  facile  de  s'en  convaincre  en  exa- 
minant l'effet  qu'elle  produit  sur  les  gaz  ou  les  mélanges  ex- 
plosifs de  gaz. 

Il  n'en  est  plus  de  même  de  l'électricité  voltaïque  ;  celle-ci 
qui  se  propage  d'une  molécule  à  l'autre  leur  communique  évi- 
demment, en  lesélectrisant  elles-mêmes,  des  propriétés  répul- 
sives ou  attractives  qu'on  peut  mettre  à  profit,  soit  pour  opé- 
rer leur  séparation,  soit  pour  effectuer  leur  combinaison.  C'est 
ainsi  que,  maniée  convenablement,  la  pile  voltaïque  est  deve- 
nue un  instrument  si  puissant  d'analyse  entre  les  mains  de 
Davj  *,  c'est  ainsi  que  les  actions  électro-motrices  faibles  sont 
devenues  à  leur  tour  d  inépuisables  moyens  de  synthèse  entre 
les  mains  de  M.  Becquerel. 

Il  est  facile  de  comprendre  comment  Davy  ,  voyant  tous  les 
corps  de  la  nature  obéir  à  la  puissance  électrique ,  a  pu  regar- 
der celle-ci  comme  n'étant  autre  chose  que  l'affinité  elle-même. 
Les  opinions  qu'il  a  émises  à  cet  égard,  modifiées  par  MM.  Ber- 
zelius ,  Ampère  , Becquerel ,  Faraday  ,  ont  pris  par  degrés  une 
telle  importance,  qu'aujourd'hui  Ton  ne  pourrait  en  négliger 
l'examen ,  quoiqu'il  soit  difficile  peut-être  de  les  adopter  d'une 
manière  absolue. 

On  peut  distinguer  les  faits  relatifs  à  l'action  chimique  en 
trois  séries:  i°  Ceux  qu'ion  observe  dans  les  corps  avant  leur 
combinaison-,  2°  Ceux  qu'on  observe  pendant  la  combinaison^ 
3°  Ceux  qu'on  observe  après  la  combinaison. 

Il  faut ,  pour  être  admissible ,  que  la  théorie  par  laquelle  on 
prétend  expliquer  l'action  chimique  ,  en  vertu  de  mouvemens 
électriques  ,  soit  capable  de  satisfaire  à  ces  trois  ordres  de  faits. 
Je  dis  pour  être  admissible  et  non  pour  être  admise ,  car  notre 
ignorance  sur  toutes  ces  questions  me  rend  très  circonspect 
dans  le  jugement  que  j'en  porte  ,  et  je  me  défie  toujours  des 
théories  qui  sont  destinées  à  expliquer  des  faits  qu'on  s'est 
contenté  ^'observer  d'une  manière  générale ,  sans  le  secours 
d'aucun  m  ces  moyens  de  mesure  ,  dont  l'exactitude  peut  être 
contrôlée  ,  et  dont  les  résultats  doivent  être  repr<'sentés  par  la 
théorie  avec  une  rigueur  qui  ne  se  contente  plus  d'un  à-peu- 
près  commode. 

Voyons  d'abord  si  la  théorie  électro-chimique  satisfait  à  la 
première  condition ,  c'esPà-dire  si  elle  est  actuellement  admis- 
sible ,  et  à  quelles  conditions  on  peut  l'admettre. 

Avant  la  combinaison,  les  corps  qui  peuvent  s'unir  n'offrent 
aucun  indice  d'électricité  libre.  11  faut  donc  que  rélectricité 
qu'on  y  suppose  soit  dissimulée. 
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Pendant  îa  combinaison  il  se  produit  quelquefois  de  la  lu- 
mière, toujours  de  la  clialeur,  toujours  de  l'électricité  5  du 
moins  nous  l'admettons,  d'après  M.  Becquerel. 

Après  la  combinaison  tout  indice  d'électricité  s'évanouit , 
les  élémens  demeurant  unis  jusqu'à  ce  qu'une  force  nouvelle 
vienne  les  séparer. 

Davy  ayant  soumis  à  un  examen  attentif  les  corps  les  plus 
aptes  à  se  combiner  ,  s'aperçut  qu'en  général  ils  développaient 
au  contact  une  quantité  d'électricité  d'autant  plus  grande  que 
leur  puissance  chimique  était  plus  grande  aussi.  Mis  en  contact 
avec  un  métal,  le  soufre  devient  négatif  et  le  métal  positif;  mis 
en  contact  avec  une  base,  les  acides  deviennent  négatifs  et  la 
base  positive.  Il  admit  en  conséquence  qu'au  contact,  ces  corps 
se  constituaient  en  des  états  électrique»  opposés  ;  que  la  com- 
binaison s'effectuant ,  les  électricités  se  réunissaient  de  nou- 
veau; que  leur  réunion  produisait  la  cbaleur  et  la  lumière 
que  l'on  observe  si  souvent  dans  les  actions  chimiques  éner- 
giques. 

A  l'état  de  repos ,  les  corps  ne  possédaient  pas  d'électricité 
libre,  mais  celle-ci  se  développait  instantanément  parle  con- 
tact qui  précède  la  combinaison. 

La  quantité  d'électricité  développée  était  proportionnelle  à 
l'antagonisme  des  corps.  Bientôt,  les  molécules  en  présence  se 
trouvaient  chargées  d'électricité  contraire,  au  degré  convenable 
pour  détruire  leur  équilibre  primitif,  et  l'attraction  produite 
par  cet  état  électrique  passager  déterminait  la  combinaison  , 
qui  faisait  disparaître  elle-même  toute  électricité  libre. 

Ditvy  admettait  donc,  comme  on  peut  voir,  que  les  corps 
en  contact  développaient  de  l'électricité,  et  il  trouvait  de  plus 
qu'au  moment  d'une  combinaison  chimique  il  ne  s'en  déga- 
geait pas.  Ces  deux  principes  admis  par  le  créateur  de  la  théo- 
rie qui  fait  intervenir  l'électricité  dans  l'explication  des  ac- 
tions chimiques,  sont  rejetés  de  la  façon  la  plus  formelle  par 
les  physiciens ,  qui  veulent  que  non-seulement  l'électricité  ex- 
pHque  les  actions  chimiques,  mais  que  l'action  chijpique  soit 
la  principale,  sinon  la  seule  source  d'électricité  que  nous  pos- 
sédions. Ils  assurent  que  les  corps  ne  donnent  pas  d'électricité 
Ï)ar  le  contact,  mais  que  par  leur  combinaison  il  s'en  déve- 
oppe  beaucoup. 

Davy  n'explique  en  rien  l'état  de^  corps  avant  ou  après  îa 
combinaison  ;  il  ne  s'occupe  que  des  phénomènes  qui  ont  lieu 
pendant  que  celle-ci  s'effectue. 

M.  Ampère  a  cherché,  par  une  modification  de  cette  théorie, 
à  pénétrer  un  peu  plus  avant  dans  l'explication  de  ces  phéno- 
mènes. Il  a  supposé  les  molécules  des  corps  douées  d'une  élec- 
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tricité  permanente  et  essentielle  à  leur  existence ,  d'une  élec- 
tricité intérieure.  Il  a  admis  en  outre  que  cette  électricité  dé- 
terminait la  condensation  autour  delà  molécule  d'une  quantité 
équivalente  d'électricité  du  nom  contraire  qui  lui  formait  une 
es  èce  d'atmosphère.  La  bouteille  de  Leyde  offre  l'image  d'une 
telle  molécule. 

Les  molécules  positives  entourées  d'une  atmosphère  néga- 
tive ,  et  les  molécules  négatives  ayant  leur  atmosphère  positive, 
n'en  sont  pas  moins  en  apparence  à  l'état  neutre  ,  car  les  élec- 
tricités intérieures  n'ont  ^condensé  les  électricités  extérieures 
que  jusqu'à  concurrence  de  Télat  d'équilibre  qui  représente  la 
neutralité. 

Mais  au  moment  où  les  corps  mis  en  présence  vont  se  com- 
biner, les  atmosphères  des  molécules  se  réunissant  produisent 
la  chaleur  et  la  lumière,  et  les  molécules  demeurent  unies  par 
l'attraction  de  leurs  électricités  intérieures.  Pour  les  séparer, 
il  faut  leur  restituer  leur  atmosphère,  et  c'est  là  ce  que  fait 
la  pile;  c'est  aussi  ce  qui  la  rend  un  instrument  de  décompo- 
sition si  universel. 

Par  conséquent,  selon  M.  Ampère,  ce  n'est  plus  au  contact 
que  les  corps  s'éiectrisent  :  ils  le  sont  déjà.  Les  électricités  qui 
existent  dans  les  molécules  en  font  partie  ,  pour  ainsi  dire,  et 
constituent  l'affinité.  Les  électricités  extérieures ,  qui  seules 
sont  mobiles,  produisent  tous  les  phénomènes  apparens  qui 
accompagnent  l'action  chimique,  la  chaleur,  la  lumière  et 
les  mouvemens  électriques  eux-mêmes. 

M.  Berzclius  envisage  l'intervention  de  l'électricité  dans 
l'explication  de  l'action  chimique  sous  un  autre  point  de  vue. 
Ayant  remarqué  que  la  chaleur  exalte  si  souvent  l'action  chi- 
mique, il  a  vu  dans  cette  circonstance  quelque  raison  pour 
se  représenter  l'état  des  molécules  des  corps  comme  analogue 
à  celui  des  cristaux  de  tourmaline.  îla  donc  admis  des  pôles 
électriques  dans  les  molécules.  Si  le  pôle  négatif  domine  dans 
une  molécule,  elle  est  négative  ;  si  ie  contraire  a  lieu,  elle  est 
positive.  Suivant  le  degré  de  développement  de  ces  pôles  ,  les 
corps  prennent  des  caractères  plus  ou  moires  négatifs,  plus  ou 
moins  positifs. 

Ajoutons  que  si  l'on  admettait  avec  M.  Berzelius  l'existence 
d'atomes  pourvus  de  pôles  électriques,  et  qu'avec  M.  Ampère 
on  entourât  les  pôles  d'électricité  dissimulée,  cette  manière 
de  se  représenter  l'état  des  corps  expliquerait  beaucoup  de 
faits,  et  satisferait  aux  principales  conditions  de  la  question. 
En  effet,  on  oppose  aujourd'hui  à  la  théori'^  de  Davy  une 
objection  qui  serait  sans  réplique,  puisqu'on  assure  que  le  con- 
tact des  corps  ne  développe  point  d'électricité.  La  théorie  de 
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M.  Ampère  ne  peut  suffire  sans  de  grandes  modifications, puis- 
qu'un même  corps  ne  pourrait  agir  comme  positif  dans  un  cas , 
et  comme  négatif  dans  l'autre;  tandis  que  le  chlore  ,  dans 
l'acide  clilorique  et  dans  les  chlorures,  offre  ces  deux  états,  et 
qu'une  foule  de  corps  en  font  autant. 

Il  faut  donc  que  l'état  électrique  des  corps  soit  indépendant 
du  contact,  qu'il  soit  variable,  pour  qu'on  puisse  prétendre 
a  expliquer  les  phénomènes  diimiqutis  par  l'électricité  seule  ; 
et  pour  en  revenir  aux  termes  d'où  nous  sommes  partis ,  la 
théorie  deDayy,  celledeM.  Ampèr^  semblent  inadmissibles; 
celle  de  M.  Berzelius,  modifiée  par  celle  de  M.  Ampère,  me 
semblent  constituer  une  hypothèse  admissible.  Mais  je  me 
hâte  d'ajouter  qu'elle  oblige  à  supposer,  dans  les  molécules  des 
corps,  un  état  de  polarité,  qui  s'éloigne  beaucoup  de  l'idée 
qu'on  est  conduit  à  s'en  former  par  l'ensemble  des  phéno- 
mènes de  la  nature. 

Certes ,  si  Ton  se  rappelle  que  les  substances  qui  ont  quel- 
que tendance  à  se  combiner,  prennent  des  électricités  opposées 
au  moment  du  contact ,  ou  tout  au  moins  au  moment  de  la 
combinaison;  qu'elles  sont  attirées  et  séparées  par  les  pôles  de 
la  pile  auxquels  s'accumulent  les  électricités  contraires  à  celles 
qu'elles  manifestent;  qu'elles  s'unissent  en  produisant  de  l'élec- 
tricité, de  la  chaleur,  de  la  lumière;  qu'elles  se  séparent  en  ab- 
sorbant une  énorme  quantité  d'électricité;  si  l'on  se  rappelle 
que  tous  ces  effets  si  caractérisés  dans  les  substances  les  plus 
aptes  à  la  combinaison  s'atténuent  et  s'effa  ent  à  mesure  (jue 
leurs  affinités  sont  satisfaites,  on  est  fort  disposé  à  croire 
que  l'électricité  joue  un  très  grand  rôle  dans  les  phénomènes 
chimiques  ,  et  que  l'action  chimique  en  joue  un  non  moins 
grand  dans  la  production  de  l'électricité. 

Mais  il  y  a  si  loin  de  ces  aperçus,  quelque  remarquables, 
quelque  brillans  qu'ils  puissent  paraître,  à  une  véritable  théo- 
rie de  l'action  chimique,  que  tout  en  les  mettant  sous  les 
yeux  du  lecteur,  comme  une  source  de  rapprochemens  plejns 
d'intérêt,  nous  persisterons  à  admettre  qu'une  force  attractive 
particulière,  qu  il  est  nécessaire  de  distinguer  de  toute  autre  , 
que  l'affinité,  en  un  mot,  doit  conserver  sa  place  dans  l'étude, 
de  la  chimie.  Nous  répéterons  que,  si  l'affinité  n'était  qu'une 
modification  de  l'électricité,  c'en  serait  une  modification  si 
particulière  qu'on  serait  probablement  bien  long-temps  à 
Saisir  les  lois  de  sa  distribution  dans  les  molécules  des  corps, 
qu'on  serait  long-temps  avant  d'avoir  mis  cette  identité  hors 
de  doute. 

Ne  perdons  pas  de  vue  ces  idées ,  mais  ne  les  appliquons 
pas  d  une  manière  prématurée  à  des  explications  de  détail, 
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auxquelles  on  ne  peut  les  plier  sans  tomber  dans  le  domaine  de 
l'imagination  pure. 

CHAPITRE  VIT. 

Classification  des  corps. 

Dans  les  premiers  temps  de  l'étude  d'une  science,  il  peut 
sembler  inutile  de  classer  le  petit  nombre  de  faits  ou  d'idées 
que  l'observation  fait  d'abord  connaître.  Bientôt  cependant, 
les  faits  et  les  idées,  devenus  plus  nombreux  ,  rendent  indis- 
pensable une  classification  qui  puisse  en  rendre  l'exposition 
plus  facile  et  plus  claire.  Mais,  pour  démêler  les  rapports 
véritables  des  corps  entre  eux  ,  pour  saisir  la  connexion  réelle 
des  faits  et  des  idées ,  il  faut  que  la  science  ait  atteint  le  plus 
haut  degré  de  perfection  auquel  elle  puisse  parvenir.  Entre 
l'époque  à  laquelle  les  classifications  sont  inutiles  et  celle  où 
l'on  parvient  à  coordonner  les  corps  de  la  manière  la  plus  na- 
turelle et  la  plus  vraie,  il  doit  donc  exister  une  époque  de 
transition  qui  se  prolonge  plus  ou  moins  pour  chaque  science. 
C'est  celle  qui  voit  éclore  les  classifications  qu'on  nomme 
artificielles,  et  qui,  en  effet,  ne  reposant  ordinairement  que 
sur  un  seul  caractère,  exposent  si  souvent  à  réunir  des  corps 
disparates.  Ces  classifications  artificielles  sont  pourtant  fort 
utiles.  Elles  apprennent  à  reconnaître  promptement  les  corps, 
et  elles  rappellent  aisément  à  l'esprit  des  ressemblances  ou  des 
différences  d'un  certain  ordre.  Par  exemple  ,  en  classant  les 
élémens ,  d'après  leur  afiinité  pour  i'oxigène ,  on  initie  tout 
de  suite  les  élèves  à  la  connaissance  d'une  foule  de  faits  ou 
d'idées  d'une  application  journalière. 

Mais  à  côté  de  ces  avantages  certains,  on  trouve  que  la  clas- 
sification des  corps,  quand  elle  est -artificielle,  c'est-à-dire 
quand  elle  repose  sur  un  seul  caractère,  conduit  à  rapprocher 
des  êtres^  très  différens,  et  à  séparer  des  corps  fort  analogues. 
C'tst  ainsi,  par  exemple,  que,  dans  la  classification  artificielle 
des  élémens,  on  est  conduit  à  séparer  l'étain  et  le  titane,  qui 
ont  tant  d'analogie,  parce  que  le  premier  est  bien  plus  oxidable 
que  le  second.  G  est  encore  ainsi  que,  dans  ce  système  de  clas- 
sification, on  est  conduità  réunir  le  magnésium  et  l'aluminium 
qui  se  ressemblent  si  peu,  parce  que  leur  affinité  pour  Toxi- 
gène  est  à-peu-près  la  même. 

Une  classification  artificielle  est  toujours  facile  à  saisir,  puis- 
qu'elle ne  repose  que  sur  un  seul  caractère  5  mais  elle  donne 
une  vue  incomplète  et  quelquefois  fausse  des  faits.  Une  clas- 
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sificatlon  naturelle  est  bien  plus  compliquée,  puisqu'elle  s'ap- 
puie sur  l'ensemble  des  caraclères  des  corps;  mais  aussi  place- 
t-elle  chaque  fait  à  son  véritable  point  de  vue. 

Parmi  les  questions  qui  doivent  être  agitées  dans  cet  essai , 
la  classification  naturelle  des  corps  simples,  quelque  impar- 
faite qu'elle  soit ,  mérite  pourtant  une  place  importante.  On 
peut  déjà,  par  ce  qu'elle  nous  apprend,  prévoir  tout  l'intérêt 
du  rôle  qu'elle  acquerra  bientôt  dans  l'expositioa  des  phéno- 
mènes chimiques.  On  entend  ici,  comme  on  vient  de  le  voir, 
par  classification  naturelle  celle  qui  a  pour  objet  de  réunir  les 
élémens  par  groupes,  en  se  fondant  sur  l'ensemble  de  leurs 
caractères  et  non  sur  un  seul  d'entre  eux.  Cette  définition 
permet  de  comprendre  immédiatement  qu'une  classification 
naturelle  ne  peut  pas  s'obtenir  complète  du  premier  coup  ; 
qu'elle  marche  et  se  perfectionne  avec  la  science  ;  qu'elle  est 
exposée  à  faire  aveu  d'impuissance  en  beaucoup  d'occasions, 
tout  au  contraire  des  classifications  artificielles  qui  sont  tou- 
jours complètes  et  immuables. 

Rien  de  plus  aisé  sans  doute  que  de  classer  les  élémens  d'après 
leur  densité,  oud'après  leur  couleur, ou  selon  leurs  degrés  di- 
vers de  fusibilité  ou  de  volatilité.  Les  caractères  de  ce  genre  sont 
si  absolus  qu'on  en  lire  une  classification  aussi  facile  et  aussi 
nette  que  si  on  se  b.isait  tout  simplement  sur  les  noms  mêmes 
des  élémens,  et  qu'on  les  disposât  par  ordre  alphabétique. 
Mais  on  ne  craint  pas  d'ajouter  que  l'utilité  du  premier  sys- 
tème de  classification  ne  dépasse  guère  celle  du  second. 

Ainsi  quoiqu'une  classification  artificielle',  fondée  sur  des 
qualités  d'un  ordre  secondaire,  comme  celles  qu'on  vient  d'in- 
diquer, puisse  séduire  un  moment  par  sa  netteté,  elle  sera  tou- 
jours repoussée  par  les  esprits  sérieux.  Il  est  clair  que  si  Von 
adopte  une  propriété  plus  essentielle  comme  base  d'une  clas- 
sification artificielle,  celle-ci  pourra  faire  plus  long-temps  illu- 
sion, et  jouera  dans  l'enseignement  un  rôle  plus  utile.  Mais 
elle  devra  pourtant  faire  place  à  son  tour,  à  un  système  plus 
large  et  plus  complet.  C'est  ainsi  qu'en  classant  les  élémens 
d'après  leur  affinité  pour  i'oxigène,  on  s'appuyait  sur  une  con- 
sidération qui  embrassait  tant  de  faits  importans,  qu'elle  a  pu 
convenir  à  l'enseignement  et  satisfaire  même  aux  besoins  de  la 
science.  Mais  néanmoins  ,  ce  caractère,  tout  important  qu'il 
est,  ne  peut  plus  guère  suffire  maintenant  pour  fournir  une  clas- 
sification qui  peigne  à  l'esprit  l'état  actuel  de  nos  connaissances. 
Elle  doit  faire  place  à  une  autre  plus  parfaite ,  qui ,  prenant 
en  considération  plusieurs  caractères  ,  sera  ,  par  cela  même, 
plus  naturelle  et  plus  progressive.  Voyons  donc  sur  quelles 
bases  celle-ci  pourrait  s'appuyer. 
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Remarquons  d'abord  que  la  classification  par  familles  n'est 
possible ,  qu'autant  qu'un  certain  nonibre  de  celles-ci  sont  déjà 
très  nettement  indiquées  par  l'ensemble  des  caractères  obser- 
vés dans  les  corps  qu'il  s'agit  de  classer. 

Mais,  dès  qu'il  est  évident  qu'un  certain  nombre  de  corps 
se  ressemblent,  et  que  d'autres  s'éloignent,  on  peut  chercher 
à  démêler  quels  sont  les  caractères  communs  aux  corps  ana- 
logues et  fixer  leur  râleur  relative. 

Ainsi  les  familles  doivent  se  ïovxnev ,  ipso  facto ,  pour  la  plu- 
part, et  doivent  être  admises  comme  par  acclamatiou ,  pour 
qu'on  puisse  compter  sur  les  caractères  qu'on  en  tire.  Tant 
que  la  science  n'en  est  pas  à  ce  point  qu'on  puisse  classer  par 
familles  la  majeure  partie  des  êtres  qu'elle  étudie,  il  n'y  a 
guère  espoir  d'une  véritable  classification  naturelle. 

C'est  pour  avoir  méconnu  la  marche  des  sciences  naturelles 
dans  la  composition  de  la  classification  par  familles,  que  les 
savans  qui  ont  essayé  jusqu  ici  de  classer  les  corps  simples  par 
famille  ont  échoué  dans  leur  tentative. 

M.  Ampère  le  premier,  dans  un  mémoire  très  étendu ,  a 
exposé  en  1816  les  bases  d'une  classification  naturelle  des 
corps.  Il  s'est  livré,  à  ce  sujet,  à  des  aperçus  qui  ont  sou- 
vent été  confirmés  par  une  expérience  ultérieure  -,  mais  on 
peut  reprocher  à  M.  Ampère  d'avoir  cherché  à  composer 
les  familles  ,  d'avoir  essayé  de  classer  et  de  réunir  les 
corps  ,  en  s'appuyant  sur  des  rapprochemens  plus  ou  moins 
discutables.  Cette  tâche  surpasse  peut-être  le  pouvoir  de  l'in- 
telligence humaine.  Il  fallait  attendre  que  les  familles  fussent 
formées,  et  que,  se  dessinant  clairement  par  l'étude  déjà  accom- 
plie des  caractères  de  détails  ,  il  n'y  eût  qu'à  fixer  la  valeur 
relative  des  propriétés  sur  lesquelles  la  classification  pouvait 
s'appuyer. 

Toute  la  contexture  du  mémoire  de  M.  Ampère  repose  sur 
une  pensée  positivement  contraire  à  celle  que  l'on  veut  établir 
ici,  relativement  à  la  marche  à  suivre  dans  la  classification  na- 
turelle des  corps.  En  effet,  il  établit  d'abord  des  classes  ,  puis 
des  familles,  puis  des  genres,  tandis  qu'il  aurait  fallu  chercher 
s'il  était  réellement  possible  de  grouper  les  corps  simples  par 
genres,  et  assurer  les  limites  de  ceux-ci,  avant  de  remonter  à 
la  formation  des  familles  et  à  celle  des  classes.  Faute  d'avoir 
pris  cette  marche,  ou  pour  avoir  essayé  il  y  a  vingt  ans  ce  qui 
est  encore  impossible  aujourd'hui,  M.  Ampère  s'est  exposé  à 
regarder  comme  naturelle  une  classification  vraiment  artifi- 
cielle des  corps. 

Il  distingue  les  corps  en  deux  classes,  qu'il  appelle  gazolytes 
et  métaux  proprement  dits.  Les  gazolytes  sont  les  corps  doués 
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de  la  propriété  de  former  des  gaz  permanens,  caractère  évi- 
demment artificiel ,  car  nul  chimiste  ne  voudra  réunir  l'oxi- 
gène  et  le  soufre,  par  la  raison  que  le  premier  forme  un  gaz 
en  s'unissant  à  l'azote  et  le  second  en  s'unissant  à  l'hydrogène, 
tandis  qu'on  concevra  l'analogie  de  l'eau  et  de  l'acide  suif  hy- 
drique, sans  s'embarrasser  de  kr.r  volatilité  respective. 

Parmi  les  métaux,  M.  Ampère  distingue  deux  familles  : 
celles  des  leucoly tes,  qui  forment  des  dissolutions  incolores , 
et  celles  des  chroïcolytes  qui  produisent  des  dissolutions  co- 
lorées.ilsuffit  de  citer  l'étain,  comme  appartenant  à  la  première, 
et  le  titane,  comme  faisant  partie  de  la  seconde,  pour  faire  voir 
ce  que  cette  division  a  d'artificiel. 

Enfin  M.  Ampère  partage  les   trois  familles  des  gazolytes , 

des  leucolytes  et  des   chroïcolytes  ,   en  genres  de  la  manière 

suivante  : 

10  Carbone,  Bore. 

Hydrogène.  i5"    Silicîurn. 

a"  A/ote.  Coloiiibium. 

Oxigène.  Molybdène. 

Soufré.  ^     Chrome. 

3°    Chlore.  x4o  Tungstène. 

Fluor.  Tilane. 

Iode.  i3o  Osmium. 

4"  Tellure.  Rhodium. 

Phosphore.  Iridium. 

Arsenic,  Or. 

5»  Antimoine.  Plaùne. 

Etaiu.  '^°    Palladium. 

Zinc.  Cuivre. 

60  Bismulh.  Nickel. 

Argent.  Fer. 

Mercure.  Cobalt. 

Plomb.  Il'  Urane. 

7°  Sodium.  Manganèse. 

Potassium.  lo**   Cerium. 

H"  Barium.  Zirconium. 

Strontium,  Aluminium. 

Calcium.  Glucinium. 

Magné;iiim.     g     Yltriura.  "^ 

Il  est  évident,  à  la  simple  lecture  de  ce  tableau,  qu'il  exige 
de  fortes  correctiolis.  L'atote  et  le  tellure  doivent  changer  de 
place  ;  l'antimoine,  le  2tinc  et  l'étain  n'ont  rien  de  commun  , 
ce  qui  annuUe  le  cinquième  genre-,  l'osmium  et  le  titane  doi- 
vent êtt-e  séparés ,  etc.  M.  Ampère  serait  le  premier  à  faire 
toutes  ces  corrections  et  bien  d'autres  sans  doute.  Mais  ce  qu'on 
veut  montrer  ici,  c'est  la  difficulté,  pour  ne  pas  dire  l'impossi- 
bilité où  l'on  est  de  deviner  les  familles  ou  genres  naturels. 

Ne  perdons  pas  de  vue  cependant,  que  si  M.  Ampère  a 
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échoué  dans  son  entreprise  ,  celle-ci  n'en  a  pas  moins  été  fort 
utile  en  fixant  l'attention  sur  ce  genre  de  recherches. 

Depuis  cette  époque,  M.  Beudant  et  M.  Despretz  ont  adopté 
l'un  et  l'autre  dans  leurs  ouvrages  des  classifications  ayant  pour 
but  de  réunir  les  corps  d'après  leurs  rapports  nattirels  j  mais  ils 
n'ont  cherché  ni  l'un  ni  l'autre  à  remonter  aux  bases  fonda- 
mentales de  cette  classificatiofi.  M.  Beudant  a  adopté  la  divi- 
sion établie  par  M.  Ampère.  Quant  à  M.  Despretz,  il  a  groupé 
les  corps  par  petites  familles,  d'après  les  analogies  qui  lui  ont 
semblé  les  plus  naturelles,  sans  former  de  celles-ci  des  classes 
et  sans  discuter  la  valeur  de  leurs  caractères,  ce  qui  doit  être 
principalement  notre  objet  ici. 

Pour  arriver  à  une  connaissance  précise  des  fondemens  de 
la  méthode  naturelle  vers  laquelle  tendent  toutes  les  recher- 
ches de  la  chimie  actuelle  ,  il  sulfîra  d  interroger  l'expérience 
la  plus  vulgaire,  pour  ainsi  dire. 

A  peine  s'est-on  occupé  de  chimie  pendant  quelques  jours 
qu'on  voit  les  rapports  évidensqiii  lient  le  chlore,  le  brome  et 
l'iode  les  uns  aux  autres.  Il  ne  faut  pas  non  plus  de  longues 
études  pour  saisir  des  rapprocliemens  de  même  ordre  entre  le 
barium,  le  strontium  et  le  calcium,  parmi  les  métaux. 

Voyons  donc  si  l'on  peut  parvenir  à  grouper  de  la  même 
manière  un  certain  nombre  de  corps,  en  ii^s  choisissant  parmi 
ceux  qui  sont  les  mieux  caractérisés,  et  nous  chercherons  en- 
suite quelles  sont  les  propriétés  communes  à  ces  corps  que  l'on 
est  conduit  à  réunir  ainsi  par  une  vue  générale  de  leurs  pro- 
priétés. 

Comme  on  vient  dé  le  rappeler,  le  chlore,  le  brome,  l'iode 
se  réunissent,  sans  contestation;  le  Auor  viendra  se  placer  avec 
eux  quar.d  on  l'aura  découvert. 

Le  soufre  a  plusieurs  analogues,  et  personne  n'hésiterait  k 
lacer  à  côté  de  lui  le  sélénium  et  le  tellure.  En  comparant 
'eau  oxigénée  et  le  polysulfure  d'hydrogène  ,  les  oxides  et 
les  sulfures ,  on  est  même  conduit  à  placer  l'oxi^ène  arec  C9ê 
trois  corps. 

Quand  on  parle  du  phosphore,  tout  naturellement  on  pense 
à  l'arsenic,  qui  possède  tant  de  propriétés  analogues  à  celles  de 
ce  corps.  A  quelque  distance  de  ces  deux  éiémens,  on  aper- 
çoit l'azote,  qui  en  diffère  à  quelcjues  égards,  quoique  à  bien 
d'autres  il  s'en  rapproche  beaucoup. 

Où  trouver  des  corps  analogue  s  au  carbone,  si  ce  n'est  dans 
le  bore  et  le  silicium, qui  s<î  ressemblent  d'ailleurs  beaucoup  en- 
tre eux?Commentéloigner  le  zirconium  de  «es  trois  substances? 
Enfin,  à   q^iioi   comparer  l'hydreg-^ne   parmi  1<?6  élérnens 
fonnus? 


l 


Tel!  lire. 

800. 

Sélénium, 

494. 

Soufre, 

201. 

Oxigène, 

xoo. 

Azote, 

8«. 

Phosphore, 

196. 

Arsenic. 

470. 

Ki6  PHî-LOSePHIE  CHIMIQUE. 

C'est  ainsi  que  l'on  est  conduit  à  adopter  pour  les  corps 
simples  non  métalliques  la  classification  suivante  : 

789  Iode. 
489  Brome. 
92 1   Chlore. 
117  Fhior. 

Hydrogène. 
38  Carbone. 
i36  Bore. 
277  Silicium. 
420  Zirconium. 

On  a  rangé  dans  chacun  de  ces  groupes  les  corps  selon 
leur  aflSnité  pour  l'hydrogène;  et  il  est  à  remarquer  qu'à 
mesure  que  cette  affinité  augmente  le  poids  atomique  du  corps 
diminue.  Comme  cette  circonstance  se  reproduit  dans  tous, 
elle  ne  saurait  être  fortuite. 

Il  est  à  remarquer  de  plus  qu'à  mesure  que  le  poids  atomi- 
que augmente  et  que  l'affinité  pour  l'hydrogène  diminue,  le 
corps  prend  de  plus  en  plus  le  caractère  métallique,  tellement 
que  certains  d'entre  ceux  qui  occupent  les  derniers  rangs  , 
comme  le  tellure,  l'arsenic ,  le  zirconium  ont  été  confondus 
avec  les  métaux  eux-mêmes. 

D'où  il  faut  conclure  peut-être  que  ce  serait  avec  raison 
qu'on  réunirait  les  corps  précédens  aux  métaux  dans  h.  clas- 
sification naturelle,  puisqu'on  passe  des  corps  non  métalliques 
aux  métaux  par  une  nuance  insensible. 

A  ces  caractères  s'en  ajoutent  d'autres  qui  sont  tirés  des 
combinaisons  de  divers  corps. 

Ainsi,  le  fluor,  le  chlore,  le  brome,  l'iode  forment  avec  l'hy- 
drogène des  acides  gazeux  énergiques  et  fumans  à  l'air.  Deux 
volumes  d'hydrogène  et  deux  volumes  de  chacun  de  ces  corps 
en  font  quatre  d'acide.  Il  n'y  a  donc  pas  condensation. 

L'oxigène,  le  soufre,  le  sélénium,  le  tellure  produisent  avec 
l'hydrogène  des  composés  très  faiblement  acides  ou  ujême  in- 
difïerens.  Deux  volumes  d'hydrogène  unis  à  l'autre  corps  ne 
forment  que  deux  volumes  du  composé,  ce  qui  revient  à  dire 
qu'il  y  a  condensation  du  volume  du  corps  électro-négatif, 
mais  que  l'hydrogène  lui-même  ne  se  condense  pas. 

L'azote,  le  phosphore,  l'arsenic  produisent  avec  l'iiydrogène 
des  composés  qui  jouent  le  rôle  de  bases.  Six  volumes  d'hy- 
drogène unis  à  l'autre  corps  en  font  quatre  du  composé  ;  ce  qui 
revient  à  dire  que  dans  celui-ci  le  corps  électro-négatif  se  con- 
dense tout  entier,  et  qu'en  outre  l'hydrogène  lui-même  se  con- 
dense dans  le  rapport  de  3  à  2. 

Le  carbone,  qui  seul  parmi  les  corps  auquel  on  le  compare, 
a  été  combiné  avec  l'hydrogène,  paraîtproduire  de  préférence 
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des  combinaisons  qui  jouent  aussi  le  rôle  de  base,  et  dans  les- 
quelles l'hydrogène  se  condense  plus  ou  moins,  et  souvent 
beaucoup  plus  que  dans  le  cas  précédent. 

Ainsi,  parmi  les  caractères  nombreux  qui  sont  communs 
aux  corps  qui  composent  chacun  de  ses  quatre  groupes,  ceux 
que  l'on  tire  de  leurs  compositions  hydrogénées  offrent  une 
netteté  qui  les  rend  préférables  à  tous  les  autres ,  quand  il 
s'agit  de  justifier  la  classification  adoptée.  Ceci  posé,  M.  Dumas 
observe  que  si,  au  lieu  de  classer  ces  corps  comme  on  l'a  fait 
plus  haut,  on  les  dispose  dans  un  ordre  inverse  ,  c'est-à-dire 
en  mettant  près  de  l'hydrogène  ceux  qui  ont  le  plus  de  res- 
semblance avec  ce  corps  ou  le  moins  d'affinité  pour  lui  ,  on 
obtient  le  tableau  suivant  : 

Fluor.  Oxigèoe. 

Chlore.  Soufre. 

Brome.  Sélénium, 

Iode.  Tellure. 

Hydrogène. 
ZircoDium. 

Silicium.  ji.r5enic. 

Bore.  Phosphore. 

Carbone.  Azote. 

dans  lequel  il  est  évident  qu'à  mesure  que  le  corps  perd 
de  son  affinité  pour  l'hydrogène  ,  il  acquiert  le  caractère  mé- 
tallique. Or,  on  sait  que  les  corps  qui  se  ressemblent  le  plus 
sont  ceux  qui  ont  le  moins  de  tendance  à  se  combiner,  et 
M.  Dumas  arrive  enfin  à  conclure  que  l'hydrogène  n'est  pro- 
bablement pas  autre  chose  qu'un  métal  gazeux,  ce  qui  s'accorde 
d'ailleurs  avec  des  considérations  d'une  autre  nature  et  ce 
qui  conduit  à  confondre  l'hydrogène  avec  les  métaux  les  plus 
électro-positifs. 

Nous  pouvons  donc  dire  en  définitive  avec  M.  Dumas  :  La 
hase  de  la  classification  des  corps  précédens  consiste  à  réunir 
ceux  qui  se  ressemblent  par  la  nature,  les  proportions  et  le  mode 
de  condensation  de  leurs  combinaisons  açec  Ckydrogène, 

On  peut  penser  avec  beaucoup  de  vraisemblance  qu'en  te- 
nant compte  de  la  nature,  des  proportions  et  de  la  conden- 
sation, on  fait  intervenir  toutes  les  propriétés  fondamentales 
des  corps,  ce  qui  est  l'objet  de  la  méthode  naturelle.  On  re- 
marquera que  l'affinité  pour  l'hydrogène  n'intervient  que  pour 
clpser  les  corps  dans  chaque  groupe,  et  non  pas  comme  ca- 
ç^ctère  fondamental.  On  remarquera  aussi  que  le  poids  ato- 
ini "  '•  •  -.         *  1  . 

c' 
pect 
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solide ,  liquide  ou  gazeux  du  corps  est  un  caraelère  sans  va- 
leur aucune. 

Voilà  comment  la  discussion  des  caractères  de  ces  groupes 
conduit  M.  Dumas  a  établir  l'importance  des  caractères  chi- 
miques des  cprps,  de  la  manière  suivante  : 

ï"  L'ëtat  du  corps,  son  aspect,  sa  faculté  conductrice  plus 
ou  moins  grande  pour  Pélectricité  ou  la  chaleur,  son  poids 
atomique  plus  pu  moins  élevé  «ont  des  proprie'tés  spécifiques. 

2*^  La  nature  du  composé  hydrogéné,  ses  proportions,  sa 
condensation  sont  des  caractères  génériques. 

Et  pour  prouver  combien  ces  derniers  caractères  sont  indé- 
pendans,  en  effet,  des  propriétés  spécifiques  du  corps,  il  suifit 
de  rappeler  le  cyanogène ,  que  personne  n'hésiterait  à  pla- 
cer à  côté  de  l'iode,  et  qui  pourtant,  comme  cprps  composé, 
ne  saurait  être  comparé  à  un  corps  élémentaire,  en  tout  ce  qui 
concerne  les  propriétés  physiques,  quoiqu'il  joue  le  même 
rôle  qu'eux  dans  tous  les  phénomènes  chimiques. 

Ainsi,  M.  Dumas  propose  de  réunir  dans  le  même  groupe 
ou  genre,  les  corps  simples  ou  composés  qui  forment  avec  l'hy- 
drogène des  composés  de  même  nature,  renfermant  les  élé- 
mens  dans  les  mêmes  proportions  et  avec  le  même  mode  de 
condensation. 

Dans  chaque  groupe,  il  rapproche  ou  éloigne  les  corps  d'a- 
près leurs  catactères  physiques  ouleuraffinité  pour  l'hydrogène. 

Mais  cette  méthode  ne  donne  en  définitive  qu'une  classifi- 
cation applicable  à  i6  corps,  et  dans  ce  pombre  même ,  il  y  en 
a  trois  qu\  ne  sont  classés  que  par  l'analpgie.  Il  fallait  trouver 
le  moyen  de  classer  les  autres. 

M.  Dumas,  réfléchissant  que  la  classification  àes  corps  pré- 
cédens  se  fait  très  bien  en  considérant  les  propriétés  et  la  con- 
densation (les  produits  qui  résultent  de  leur  union  avec  l'hy- 
drogène, a  été  conduit  à  penser  qu'il  fallait  considérer  pour 
l^s  autres  élémens  les  produits  qti'ils  forment  en  s'unissant 
avec  un  corps  gazeux  et  capable  de  produire  des  combinaisons 
volatiles  dont  la  condensation  put  être  étudiée. 

Le  chlore  et  les  chlorures  métalliques  remplissent  ces  condi- 
tions dans  un  assez  grand  nombre  de  cas,  pour  qu'il  soit  per- 
mis d'espérer  qu'une  étude  attentive  delà  densité  des  vapeurs 
des  principaux  chlorures  volatils  viendra  répandre  une  vive 
lumière  sur  cette  importante  question. 

N'est-iî  pas  remarquable,  en  effet,  que  l'étain  et  le  titane 
produisent  des  chlorures  liquides  et  fumans,  dans  la  vapeur 
desquels  2  volumes  de  chlore  se  condensent  en  un  seul  ,  tout 
comme  on  le  voit  dans  le  chlorure  de  silicium  ampiel  ils  res- 
gimblent  tant"?  Si^  guidé  par  cette  analogie^on  réunissait  au 
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silicium ,  le  titane,  l'étain  et  le  colombium,  se  serait-on  bien 
éloigné  des  idées  que  donne  sur  leur  affinité  naturelle  Pen- 
semble  des  combinaisons  de  ces  corps  ?  Il  suffit  de  comparer 
les  acides  siiicique,  titanique,  stannique  et  colombique  pour 
répondre  à  ces  questions. 

On  voit  de  plus  que  ce  seul  exemple  prouverait  déjà  que  la 
nature  n'a  pas  voulu  séparer  les  corps  métalliques  et  non  mé- 
talliques, et  qu'à  plus  forte  raison  elle  n'a  pas  séparé  les  métaux 
blancs  des  métaux  colorés,  puisque  la  réunion  du  silicium,  de 
l'étain  et  du  titane  nous  paraît  naturelle  et  fondée. 

Ces  considérations  gagneront  en  autorité  ,  si  nous  rappe- 
lons qu'il  existe  une  connexion  évidente  entre  le  soufre  ,  le 
sélénium,  le  tellure  et  le  chrome  ou  le  vanadium,  qui,  à  leur 
tour,  ne  peuvent  être  éloignés  du  molybdène  et  de  tungstène. 

Enfin,  pour  borner  ces  citations,  ne  suffirait-il  pas  de  con- 
sidérer les  rapports  des  acides  manganique  et  sulfurique,  des 
acides  hyper-manganique  et  hyper- chlorique,  pourcompren- 
dre  que  la  distinction  des  métaux  et  des  métalloïdes  doit  dis- 
paraître? Car  ici,  le  même  métal  nous  présente  à  la-fois  des 
caractères  tellement  analogues  à  ceux  du  soufre  et  à  ceux  du 
chlore,  qu'on  demeure  convaincu  qu'il  doit  se  réunir  à  ces  corps 
d'une  manière  intime. 

Prenant  ainsi  en  considération  tous  les  caractères  connus 
des  élémens,  mais  seulement  en  ce  qui  concerne  la  nature,  les 
proportions  et  le  mode  de  condensation  de  leurs  composés, 
on  pourrait  plus  tard,  hasarder  une  clas^itlcation  des  corps  en 
familles.  Il  en  est  qui  déjà  se  dessinent  d'elles-mêmes,  qui 
semblent  fort  naturelles  et  qui  expriment  des  rapprochemens 
sur  lesquels  même  tout  le  monde  est  d'accord. 

Mais  d'un  autre  côté  ,  les  chimistes  qui  ont  essayé  de 
grouper  tous  les  corps,  ont  formé  des  familles  qui  offrent  des 
associations  qu'on  doit  considérer  comme  hasardées.  Si  nous 
voulions  les  imiter,  nous  tomberions  dans  le  même  inconvé- 
nient. Nous  avons  eu  pour  but  de  prouver  qu'il  n'est  pas  pos- 
sible d'établir  un  système  complet  et  arrêté  de  familles  natu- 
relles dans  l'état  actuel  de  la  science,  quoiqu'on  puisse  déjà  se 
faire  une  idée  juste  de  la  marche  à  suivre  pour  y  arriver.  C'est 
cette  marche  que  nous  avons  surtout  voulu  mettre  en  évidence. 
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ADDITIONS. 


iSur  le  fluor. 

Le  fluor  ne  peut  être  recueilli  dans  le  caoutchouc:  cette  substance 
est  attaquée  et  il  se  produit  de  l'acide  fluorhydrique.  [M.  Aimé,  Ann. 
de  Ch.  et  de  Phys.y  L  V,  445.; 


Instruction  sur  la  chloromètrie . 

Des  divers  procédés  que  propose  M.  Gay-Lussac  pour  déterminer 
la  valeur  des  chlorures  d'oxides  du  commerce,  celui  auquel  il  donne 
la  préférence  consiste  à  verser  peu-à-peu,  au  moyen  d'une  burette  ^jra- 
duée  ,  une  dissolution  titrée  du  produit  à  essayer  ,  sur  une  quantité 
déterminée  d'acide  arsénieux  dissoute  dan»  l'acide  chlorhydrique,  jus- 
qu'à ce  que  tout  l'acide  arsénieux  soit  passé  à  l'état  d'acide  arsénique. 
La  valeur  du  composé  chloruré  est  en  raison  inverse  de  la  quantité 


lion  d'une  nouvelle  goutte  de  la   dissolution  d'indigo.  (Voy.  le  mé- 
moire même,  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.^  LX,  226.) 


Sur  les  phosphures  d'hydrogène. 

La  composition  du  gaz  phosphure  d'hydrogène  qui  s'enflamme 
spontanément  à  l'air  a  été  dans  ces  derniers  temps  l'objet  de  diverses 
recherches.  Elles  ont  conduit  à  des  résultats  diiférens  les  chimistes 
qui  s'en  sont  occupés. 

M.  Henri  Rose  (Anri.  de  Ch.  et  de  Phys.j  LI^  5)  regarde  comme  iso- 
mériques  le  phosphure  gazeux  d'hydrogène  spontanément  inflamma- 
ble et  celui  qui  ne  s'enflamme  à  l'air  qu'à  l'aide  de  la  chaleur.  L'ana- 
lyse directe  des  deux  gaz  ;  l'identité  des  composés  qu'ils  forment 
avec  Ifcs  chlorures  métalliques,  celui  de  titane,  par  exemple;  l'in- 
flammabiiité  spontanée  que  l'on  observe  toujours  dans  le  gaz  que 
l'ammoniaque  liquide  sépare  de  ces  composés,  quel  que  soit  le  phos- 
phure d'hydrogène  qui  ait  servi  à  les  préparer  j  l'absence  au  contraire 
de  cette  propriété  dans  le  gaz  qui  se  dégage,  par  l'addition  de  l'eau 
pure,  de  l'acide  chlorhydrique  ,  de  la  potasse  en  liqueur,  et  des  car- 
bonates solubles  ;  tels  sont  les  faits  principaux  sur  lesquels  repose  la 
manière  de  voir  de  M.  H.  Rose. 

Une  opinion  toute  difïérente  vient  d'être  émise  par  M.  Leverrier 
(Anti.  de  Ch.  et  de  Phys.,LXy  l'jS).  D'après  lui,  le  gaz  phosphure  d'hy- 
drogène spontanément  inflamnjable;  devrait  cette  propriété  à  une  pe- 
tite quantité  de  phosphure  PH'^  qui  s'y  trouverait  mélangé.  Ce  serait 
68  phosphure  PH.*^  qui  produirait  i^  dépôt   remarqua  depuii  long- 
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temps  dans  les  cloches  où  l'on  abandonne  à  lui-même  le  gaz  spontané- 
ment inflammable,  et  que  M.  Rose  attribue  à  du  pliosphore  entraîné  à 
l'élat  de  vapeur  par  le  produit  gazeux  au  moment  de  sa  préparation. 
Enfin  ce  dépôt  serait  un  phospnure  d'hydrogène  particulier,  repré- 
senté dans  sa  composition  par  la  formule  PH,  qui  ne  se  dissoudrait  ni 
dans  Teau  ni  dans  l'alcool ,  qui ,  dans  une  atmosphère  d'acide  car- 
bonique, ne  se  décomposerait  en  ses  principes  constituans  qu'à  une 
température  de  175°,  et  qui  supporterait  au  contact  de  l'air  une  cha- 
leur de  14^"  sans  s'altérer  çt  sans  devenir  lumineux  dans  l'obscurité. 


Sur  V acide  phosphorique  et  les  phosphates. 

Voyez  ce  qui  en  a  été  dit  dans  la  philosophie  chimique  (3i83) ,  et  le 
mémoire  de  M.  Graham.  {Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.^  Lvni,  88.) 


Azolure  de  phosphore. 

M.  H.  Rose  a  produit  ce  corps  en  chauffant  au  rouge,  à  l'abri  du 
contact  de  l'air,  le  composé  qui  résulte  He  l'action  du  gaz  ammoniac 
sec  sur  le  protochlorure  de  phosphore.  Il  peut  encore  être  ob- 
tenu, suivant  MM.  Liebig  et  Wœhler,  avec  le  perchlorure  de  phos- 
phore saturé  du  même  gaz. 

L'azoture  de  phosphore  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre 
blanche,  légère,  insoluble  dans  l'eau.  Il  supporte  le  degré  de  la  cha- 
leur rouge,  sans  se  volatiliser  ni  se  fondre,  et  sans  éprouver  aucune 
espèce  d'altération,  à  moins  que  l'air  n'intervienne  et  ne  produise  de 
l'acide  phosphorique.  Le  gaz  chlorhydrique,  le  soufre  et  même  le 
chlore,  les  dissolutions  alcalines,  la  plupart  des  acides  sont  sans  action 
sur  lui.  Mais  il  est  décomposé  par  le  gaz  hydrogène,  à  la  chaleur 
rouge,  avec  production  de  phosphore  libre  et  d'ammoniaque.  A  la 
même  température,  le  gaz  sulfhydrique  le  transforme  en  d'autres  pro- 
duits dont  la  nature  n  est  pas  connue.  Enfin  les  hydrates  de  potasse 
et  de  soude  fondus  avec  lui,  en  dégagent  de  l'ammoniaque  et  passent 
à  l'état  de  phosphates. 

Il  y  a  pour  formule  Az^P. 

Voyez  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.,  LfVj  'i'jb  et  LVII,  ^y^G. 


De  la  liquéfaction  et  de  la  solidification  de  f  acide  carbonique. 

En  plaçant  du  bi-carbonate  de  soude  au  fond  d'un  appareil  ana- 
logue à  la  marmite  de  papin  et  muni  inférieurement  d'un  robinet ,  at- 
tachant ensuite  à  la  partie  supérieure  un  ballon  rempli  d'acide  sulfu- 
rique,  puis  renversant  l'appareil  soigneusement  fermé,  de  manière  à 
briser  le  vase  de  verre  et  à  faire  agir  l'acide  sur  le  bi-carbonale  sans 
permettre  à  l'acide  carbonique  de  se  dégager,  M.Thiiorier  a  pu  obte- 
nir en  grande  quantité  ce  gaz  liquéfié,  et  en  étudier  facilement  les 
propriétés. 

C'est,  suivant  M.  Thilorier,  le  plus  diln  - t!;l(i  de  tous  les  corps  con- 
nus ,  puisquede  o  à  00", sa  dilatation  es;  [fesque  quadruple  de  celle 
qu'éprouvent  les  gaz,  entre  les  mêmes  lir.n.es  de  tei'.up -^rature.  Sa  den- 
sité passe  alors  de  o,85  à  0,60.  A  —  20",  elle  est  égale  à  0,90. 

La  force  élastique  de  sa  vapeur  est  de  36  atmosphères  à  o*,  et  de  yS 
atmosphères  à  5o''.  Cette  vapeur  occupe,  dans  le  premier  cas,  un  es- 
pace l'.î  fois  aussi  grand  que  celui  du  )i{juide  dont  elle  provient,  etdans 
ie  deuxième  cas,  un  espace  qui  n'est  que  le  triple  de  celui  du  liquide 
qui  l'a  produite  mesuré  pareillement  à  o". 
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En  s'échappant  sous  forme  de  jet,  l'acide  carbonique  liquide  passe 
aussitôt  en  grande  partie  à  l'état  aériforme,  et  absorbe,  pour  subir  ce 
changement  d'état,  une  quantité  de  calorique  si  considérabie  qu'une 
autre  portion  se  solidifie,  ainsi  que  l'ont  remarqué  pour  la  première 
fois  les  commissaires  de  l'Académie.  L'acide  devenu  solide  se  dépose 
sous  forme  de  lloçons  blancs,  qui  conservent  cet  état  à  l'air  libre  pen- 
dantquelquçs  minutes,  et  qui,  placés  dans  un  flacon  fermé,  produisent 
bientôt  une  explosion,  en.se  convertissant  en  gaz.  La  température  qui 
produit  la  solidification  de  l'acide  carbonique  peut  être  évaluée  à  envi- 
ron loo"  au-dessous  de  o*. 

L'acîde  carbonique  liquide  ne  se  mêle  point  à  Peau,  ni  aux  huiles 
grasses.  Il  est  au  conlraii-e  miscible  en  toutes  proportions  avec  l'éther, 
l'alcool  ,  l'huile  de  naphte,  l'essence  de  thérébenthine  et  le  sulfure 
de  carbone.  Il  est  décomposé  par  le  potassium  avec  effervescence ,  et 
n'exerce  aucune  action  sur  le  fer,  le  zinc,  l'étain.  {Ann.  de  Ch.  et  de 
PAys.jLX,  426.) 


De  Vaclioîi  dit  hi-oxide  d'azoie  si4r  l'acide  sulfureux  et  les  sulfites. 

Le  bi-oxide  d'azote  et  l'acide  sulfureux  ne  peuvent  coexister  long- 
temps en  présence  d'une  petite  quantité  d'eau  :  ils  disparaissent  peu-à- 
peu  et  se  convertissent  en  acide  sulfuvique  et  protoxide  d'azote. 

Le  sulfite  d'ammoniaque  eu  dissolution  exerce,  à  la  température  or- 
dinaire, sur  le  bi-oxide  d'azote  la  même  action  que  l'acide  sulfureux  j 
elle  est  même  beaucoup  plus  rapide. 

Mais  la  dissolution  est-elle  maintenue  à  un  degré  de  froid  voisin  de 
son  point  de  son  congélation,  ou  bien  mêlée  avecf)  à  6  fois  son  volume 
d'ammoniaque  liquide?  Les  résultats  sont  tout  différens,  et  l'on  voit 
se  former  un  grand  nombre  de  cristaux,  dont  la  composition  peut  être 
représentée  par  du  sulfite  d'ammoniaque  et  du  bi-oxide  d'azote.  Pour 
les  conserver,  il  faut  se  hâter  de  les  laver  avec  de  l'ammoniaque  préa- 
lablement refroidie,  et  de  les  dessécher  à  la  température  ordinaire. 

Le  bi-oxide  d'azote  produit  des  composés  semblables  avec  les  sul- 
fites de  potasse  et  de  soude.  Celui  que  l'on  obtient  avec  le  sulfite  de 
potasse  est  le  plus  stable,  et  se  prépare  sans  difficulté.  On  le  purifie 
en  le  dissolvant  dans  l'eau  bouillante,  laissant  refroidir  la  liqueur  qui 
l'abandonne  alors  en  grande  partie  sous  forme  de  cristaux,  et  la- 
vant ensuite  ceux-ci  avec  de  l'eau  très  froide. 

M.Pelouze,  à  qui  sont  dues  ces  observations,  admet  dans  les  sels  dont 
nous  venons  d'indiquer  le  mode  de  préparation,  un  acide  particulier 
Qu'il  appelle  nitrosulfurique,  et  qu'il  a  vainement  essayé  d'isoler.  A 
1  état  de  liberté,  sa  formuléserait  Az^SO^rrSO '-f-Azî  Cn<ni  SO^+Az^O. 

Les  trois  nitrosulfales  connus  sont  cj  istallisables  ,  solubles  dans 
l'eau,  sans  action  sur  les  couleurs  végétales.  Leur  saveur  est  toute 
différente  de  celle  des  sulfites. 

Celui  d'ammoniaque  se  détruit  peu-à-peu  à  l'air  libre  en  s'effleu- 
rissant  :  du  protoxide  d'azote  se  dégage,  et  il  reste  du  sulfate  d'am- 
moniaque. Dissous  dans  l'eau,  sa  décomposition  est  beaucoup  plus 
rapide ,  et  donne  d'ailleurs  les  mêmes  produits.  A  0°,  elle  se  ma- 
nifeste déjà  ;  à  4»";  elle  est  tumultueuse.  L'ammoniaque  libre  la  rend 
beaucoup  plus  lente.  Le  platine  en  éponge,  l'oxide  d'argent,  l'argent, 
le  charbon  en  poudre  la  déterminent  au  contraire  immédiatement, 
bien  qu'ils  n'éprouvent  eux-mêmes  aucune  altération.  Les  dissolu- 
tio«»  salines  d'argent,  de  mereure,  de  plomb,  etc.,  versées  dans  celle 
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du  nilrosulfale  d'ammoniaque  y  occasiouneut  de  même,  aussitôt  après 
leur  addition,  un  dégagement  de  protoxide  d'azote  et  la  production 
d'un  sulfate. 

Le  nitrosulfate  de  potasse  ne  se  décompose  que  par  une  chaleur 
d'environ  tSo»,  et  se  transforme  en  sulfite  et  en  bi-oxide  d'azote. L'eau 
bouillante  ne  l'altère  que  faiblement.  Les  acides  en  dégagent  du  pro- 
toxide d'azote.  Il  en  est  de  même  de  l'éponge  de  platine,  de  l'oxide 
d'argent,  du  chlorure  debarium,  de  l'acétate  de  plomb,  du  sulfate  de 
cuivre,  qui  du  reste  n'agissent  que  fort  lentement  sur  lui.  Il  ne  dé- 
colore ni  le  sulfate  rouge  de  manganèse ,  ni  la  dissolution  d'indigo 
dans  l'acide  sulfurique.  L'eau  de  baryte  n'y  produit  aucun  pré- 
cipité. Ce  sont  surtout  ces  dernières  propriétés  qui  ont  déterminé 
l'auteur  à  faire  un  genre  de  sels  à  part  de  ces  sortes  de  composés.  {An- 
nales deCh.  etdePhys.  ,  lx,  i51.) 


Sur  Vaeide  chloreiix. 

L'acide  particulier ,  soupçonné  dans  les  produits  connus  communé- 
ment sous  le  nom  de  chlorures  de  chaux ,  de  'potasse,  de  soude  ,Si  été 
isolé  récemment  par  M.  Balard. 

Sa  composition  n'est  pas  telle  que  M.  Soubeiran  avait  été  conduit  à 
le  présumer  (1607)  ;  elle  est  au  contraire  la  même  que  celle  qui  a  été 
attribuée  au  protoxide  de  chlore,  dont  l'existence  est  aujourd'hui  plus 
que  douteuse.  Il  correspond  donc  au  protoxide  d'azote,  et  de  plus 
présente  ie  même  mode  de  condensation.  A.insi ,  en  comparant  les 
combinaisons  oxigénées  du  chlore  et  de  l'azote,  on  a  les  deux  séries 
suivantes  : 

Ch-0  ac.  cliloreux  ou  plutôt  hypo-chlor.*  Az^O  protox.  d'azote. 

Ch-0^  inconnu Az-'O^  bi-oxide    d'azote. 

Ch^Oj  inconnu Az^O^  ac.  azoteux. 

Ch^O*  ox.de  chl.  ouplut.ac.hypo-chlor.*.  Az'^0*  ac.  hypo- azotique. 

Ch'^0^   ac.   chlorique Az-O^  ac.  azotique. 

Ch^O''  ac.  hyper-chlorique Az'^O^  inconnu. 

L'acide  chloreux  ou  hypo-chloreux  est  un  gaz  d'un  jaune  un  peu 
plus  foncé  que  le  chlore,  dont  l'odeur  vive  et  pénétrante  se  rappro- 
che de  celle  de  ce  dernier  corps.  Une  température  un  peu  élevée  en 
sépare  les  élémens  avec  explosion  et  dégagement  d'une  vive  lumière. 
Les  rayons  solaires  le  détruisent  en  quelques  minutes  sins  détonation  j 
mais  une  lumière  diffuse  peu  intense  ne  l'altère  pas  sensiblement. 

L'hydrogène  ne  le  décompose  qu'à  l'aide  de  la  chaleur.  Le  chai  bon 
le  fait  détoner  immédiatement,  à  froid,  avec  production  de  chlore, 
d'oxigène,  et  d'une  petite  quantité  d'acide  carbonique.  Le  soufre,  le 
sélénium,  le  phosphore,  l'arsenic,  en  contact  avec  le  gaz  chloreux, 
à  la  température  ordinaire,  donnent  également  lieu  à  une  détonation, 
en  même  temps  qu'à  un  vif  dégagement  de  chaleur,  et  produisent  des 
acides  et  des  chlorures,  plus  une  certaine  quantité  de  chlore  libre, 
mêlé  d'un  peu  d'oxii;.ène.  Avec  le  brome  et  l'iode,  la  décomposition 
de  l'acide  chloreux  s'opère  avec  lenteur  :  il  en  résulte  de  l'acide  bro- 
mique ou  de  l'acide  iodique,  et  du  chlorure  du  brome  ou  d'iode.  La 
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f:2944)»  souvent  avec  détonation  et  production  de  lumière.  On  se  ren- 
dra compte  aisément  des  produits  de  son  action  sur  les  corps  compo- 
sés, d'après  ce  qui  vient  d'être  dit  sur  les  phénomènes  qu'il  présente 
avec  les  corps  simples. 

L'eau  le  dissout  abondamment.  La  dissolution  est  très  difficile  à 
conserver,  surtout  lorsqu'elle  est  concentrée.  Même  à  la  température 
ordinaire,  elle  laisse  dégager  des  bulles  de  chlore,  et  il  so  forme  de 
l'acide  chlorique.  Une  douce  chaleur  accélère  la  décomposition  ;  tou- 
tefois, à  I  oo"  elle  n'est  encore  que  partielle. 

D'ailleurs  la  solution  de  l'acide  chloreux  possède  des  propriétés 
analogues  à  celles  qui  appartiennent  au  gaz  lui-même  ;  elle  agit  surtout 
comme  oxidant. 

La  meilleure  manière  de  préparer  l'acide  chloreux  consiste  à  verser, 
dans  des  flacons  remplis  de  gaz  chlore,  du  bi-oxide  de  mercure  dé- 
layé dans  environ  douze  fois  son  poids  d'eau.  En  les  agitant,  le  gaz 
est  facilement  absorbé,  et  donne  lieu  à  du  bi-oxido-chlorure  de  mer- 
cure insoluble  et  à  de  l'acide  chloreux  qui  reste  en  dissolution.  On 
jette  le  tout  sur  un  filtre,  et  l'on  distille  la  liqueur  dans  le  vide.  On 
obtient  ainsi  de  l'acide  chloreux  faible,  qui  peut  être  amené  à  un  état 
de  concentration  plus  grand,  en  soumettant  les  premiers  produits  aune 
nouvelle  distillation. 

S'agit-il  ensuite  d'obtenir  le  gaz  chloreux?  Il  faut  introduire,  dans 
une  cloche  pleine  de  mercure  et  renversée,  environ  -—■  de  son  vo- 
lume de  la  dissolution  concentrée  du  gaz  acide,  puis  y  faire  passer 
peu~à-peu  des  fragmens  d'azotate  de  chaux  desséché.  Ce  sel,  s'empa-^ 
rant  de  l'eau  pour  se  dissoudre,  en  chasse  le  gaz  qu'elle  retenait;  et 
celui-ci,  se  plaçant  au-dessus  du  liquide,  et  se  trouvant  ainsi  éloigné 
du  mercure,  peut  se  conserver  très  long-temps.  {Ami.  de  Ch.  et  de 
Phys.,  LVII,  2  2&.  ) 


Sur  les  combinaisons  de  l'ammoniaque  sèche  avec  les  acides  sulfiir-k" 
que  et  sulfureux  anhydres. 

En  se  combinant  aux  acides  sulfurique  et  sulfureux,  sans  le  con- 
cours de  l'eau,  l'ammoniaque  donne  lieu  à  des  produits  très  ditlerens 
des  sulfates  et  sulfites  hydratés.  Les  composés  qui  en  résultent  peuvent 
être  neutres  ou  acides  :  ils  ont  été  étudiés  récemment  par  M.  H.  Rose, 
qui  s'est  principalement  occupé  de  l'examen  des  premiers. 

Le  sulfate  anhydre  d'ammoniaque  s'offre  sous  forme  d'une  poudre 
blanche,  inaltérable  à  l'air,  dont  la  saveur  est  amère  comme  celle  du 
sulfate  hvdraté.  Il  se  dissout  dans  l'eau,  à  la  température  ordinaire, 
et  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  à  l'aide  de  la  chaleur;  il  est,  au 
contraire,  insoluble  dans  l'alcool.  D'ailleurs,  ces  trois  liquides  ne  lui 
font  subir  aucune  altération. 

Sa  dissolution  aqueuse  laisse  dégager  de  l'ammoniaque  ou  du  car- 
bonate d'ammoniaque,  en  y  ajouiant  de  la  potasse  caustique  ou  du 
carbonate  de  potasse.  Mais  si,  au  contraire,  on  broie  le  sulfate  pulvé- 
rulent avec  du  car})onate  de  chaux  ou  de  bar3'te  bien  desséché,  aucun 
dégagement  ne  se  manifeste  :  pour  le  produire,  il  est  nécessaire  de 
mouiller  le  mélange. 

Dans  son  contact  avec  les  solutions  salines  de  chaux,  de  strontiane 
et  de  baryte,  le  sulfate  anhydre  d'ammoniaque  se  comporte  encore 
tout  autrement  que  le  sulfate  hydraté.  En  effet  avec  les  sels  des 
deux  premières  bases,  sa  dissolution  ne  donne  aucun  précipité  à  froid, 
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et  celui  que  les  sels  de  IJaryte  y  déterminent  ne  représente  qu'une 
petite  partie  de  l'acide  sulfurique  uni  à  l'ammoniaque. 

Du  reste,  la  décomposition  par  le  feu  du  sulfate  anhydre  s'opère  de 
la  même  manière  que  celle  du  sulfate  hydraté. 

Le  sulfite  anhydre  d'ainmpniaque  forme  des  cristaux  étoiles  d'un 
rouge-jaune,  qui,  exposés  à  l'air,  en  attirent  l'humidilé,  jaunissent 
et  finissent  pjir  tomber  en  déliquescence.  L'eau  les  dissout  avec  faci- 
lité. La  liquevir,  d'abord  d'un  jaune-pâle,  sp  décolore  au  bout  dé 
quelque  temps,  et  laisse  déposer  à  la  longue  un  peu  de  soufre.  On 
observe  le  même  dépôt  en  dissolvant  le  produit  anciennement  pré- 
paré. D'ailleurs^  conservé  en  dissolution,  ce  ssl  se  change  peu-à-pen 
en  sulfate  et  en  hypo-sulfile. 

L'acide  chlorhydrique,  ajouté  à  sa  dissolution,  y  occasionne  un 
dégagement  d'acide  sulfureux  ,  et  lui  donne  une  teinte  rougeâtré, 
quand  elle  est  convenablement  concentrée.  En  la  portant  à  l'ébul- 
lition,  du  soufre  se  précipite,  et  il  se  forme  à-la-fois  de  l'acide  sulfu- 
reux et  de  l'acide  sulfurique.  On  obtient  encore  les  mêmes  résultats 
après  l'addition  de  la  potasse  caustique,  qui  y  développe  une  odeur  am- 
moniacale. Toutefois,  si  une  dissolution  étendue  du  sulfite  est  main- 
tenue en  ébulliiion  pendant  long-temps  avec  un  excès  de  potasse,  puis 
saturée  par  l'acide  chlorhydrique  après  son  refroidissement,  la  pro- 
duction du  gaz  sulfureux  n'est  accompagnée  d'aucun  dépôt  de  soufre. 

Le  sulfite  d'ammoniaque  anhydre,  dissous  dans  l'eau,  se  comporte 
comme  les  hyposulfites  avec  l'azotate  d'argent,  le  perchlorure  de  mer- 
cure et  le  sulfate  de  cuivre.  La  chaleur  de  l'^bullition  donne  lieu  à  des 
sulfures  qui  se  précipitent. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  les  composés  dont  on  vient  de 
parler  peuvent  être ,  sous  beaucoup  de  rapports  ,  assimilés  aux 
umides.  [Journal  l'Insiiiut,  année  1 834,  i^^  7^  ^^  ^9-) 


Des  combinaisons  du  chrome  avec  le  chlore  et  le  fluor. 

D'après  les  expériences  de  M.  H.  Rose  (Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.^  lxi, 
94j,  les  corps  volatils  que  l'on  obtient  en  décomposant  par  l'acide  sul«» 
rique  les  chromâtes  mêlés  à  un  chlorure  ou  à  un  fluorure  n'ont  point 
la  composition  que  l'analogie  avait  porté  à  leur  assigner  (1757  et  t8o4). 
Car  le  composé  chloruré  est  une  combinaison  de  deux  atomes  d'acide 
chromique  et  d'un  atome  de  per-chlorure.  Sa  formule  est  donc 
aCrO^,  GrCh^.  D'une  autre  part,  le  composé  fluoré  paraît  contenir, 
pour  I  atome  de  chrome,  jo  atomes  de  fluor,  dont  une  partie  est  peut- 
être  à  l'état  d'acide  fluorhydrique. 

En  substituant,  dans  la  préparation  de  ces  corps,  un  bromure  ou 
uniodure,  au  chlorure  uu  autiuorure,  on  n'obtient  que  du  brome  ou 
de  l'iode  libre,  au  lieu  de  per-bromure  ou  de  per-iodure. 

Sur  q^ielques  composes  du  tungstène.  (  M.  Malaguti.  } 
Yoyez  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.y  lx,  271, 

Sur  le  tellure. 

M.  Berzelius  a  soumis  le  tellure  et  ses  composés  à  de  nouvelle»  re- 
cherches ,  dont  il  a  fait  connaître  les  résultats  dans  un  mémoire  que 
nous  avons  déjà  annoncé  (1^76),  et  que  l'on  trouvera  dans  les  Anh.  d& 
Ch'  et  de  Phys. ,  t.  Lvm.,  p.  ii5  etaaS, 

Pour  extraire  le  tellure  du  tellurure  de  bismuth,   ce  savant  calcCne 


I 
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'iov,«o  rl'hiinp  d'olive  ou  de  charbon,  de  carbonate  de 

P^'lfa  mas^   qmXl  uU     la  trauJ^sur  un  filtre  par  l'eau  bouillante, 

en  ev"» "' '"'^^^^"^.P^osphériqtte.  Le  telluru.e  de  potassium  qu  elle 
'"'•"'  „.,nuiCicom.»u,uque  une  riche  couleur  rouge,  se  decom- 
renlerme  et  qui  lu,  cornu        q    ^^^  ^^  ^^  ^^^^^^  ^^  précpile.  Le  soulre 

pose  auss.tot  .  le  P"'»^^'  ordmaire.i.ent  accompagné,  restent  au 

et  le  -l-""'";/,:^  '„\^r3o-  l-  °  l-  de  la  potassl,  et  s'ao.d.lieut 
coatra,.-e  end  ^soUuo     ,ous  ^^^^^  ^^  lavantet  esoau.et- 

P'Trra'disU  at  Zd  n  un  courant  d'hydrogène  ,  le  tellure  se  s u- 
W'in,:  lÂtat  de  pureté  ,  laissant  pour  résidu  une  petite  quantité  de 

'''i^'nxlda/^orpar  l'acide  azotique  du  tellure  ainsi  purifié,  a  augmenté 
,  ,  ./Trourioo  le  po.ds  de  Je  métal  ;  ce  qui  lixe  son  poids  atomi- 
.le  .4,04-.  1'°"  'V  e  que  nous  avons  adopté  dans  nos  tables 
que  ,a  80 1 .76 .  "°  »^'p^  r^; .  ^„ie  hum.de  est  tantôt  anhydre  et  tan- 
h  oxide de  lelluie  P'f  P"!;  '  °  ..j^,  l,.5a  diiïérentes  dans  ces  deux 
"'  '^tt'^oxThydTatf;Tl'^n  obtient,  quand  on  étend  d'eau  le 
'f  r-  ,t  Ve  le  lure  ou  la  dissolution  de  ce  métal  dans  , 'acide  azotique. 
^-staTco'mrlè  deTox.de  anhydre  qui  se  p.éc.pite,  o.sque  cette  dis- 

ta^iq-èfSpl^^^^^^^ 

blement  dans  1  '=='V  i^l»  fTrm"  de  ".  a.ns  cristallins  ,  dont  la  saveur 
L'ox.de  an  ijd.e  afiec^e  ^«  ^'^7'-  'l''^»' ^^3  „,,,,„,  ,  qj,  „e  1  oug.ssent 
ne  se  développe  qu  au  bout  ae  qu    4  prolongé,  et  qui  ne 

,e  papier  d-^^-^rnlTu^^  iXé' dW  ti^  co^nsidéÀble,  sins  la 
se  dissolvent  que  dans  une  '1««  .  i^y,,  au  tournesol.  Le  pre- 

rend.e  ni  sap.de  m  capable  de  ''''"8^^^  ''»»''="'  ,^^  ^^^^^,  l'„eide 
mier  est  aisément  soluble  <l^°!,^f'3"'Xtde  anhydre.  Le  second 
azotique  toutelois  le  conver.it  l"  ,  "m'  tzo  .que    e'qï'avec  difficulté 

ne  se\lissout  que  f%\P«",'iY'^^^r';vlr^/io"désa?e l'eau  de  l'ox.de 
dans  l'ammoniaque.  Une  chaleur  denviro4odeba^^^  ^^  ^^ 

hydraté ,  sa  d.ssolut.on  devient  "^j^'  ,^;;^„"  „£tenir  en  combi- 
pir  suite  du  mê.ueclw-n^;"«^^^^^^^  bouUir  avec  une 

=ùrlirca\Ctrae%o.ss.^^^^^^ 
SLrcltnVi=^ueVc\snr  n^i^^^^^  cle  l'oxide  de 

nTxide  connu  depuis  long:tempsdç»rt  il  vient  d^^^^^^^^^^^ 

auquel  M.  Ber.elius  donne  a  juste  tit.  e  '«  »"     "^  "^       H  donne  en- 

d'raîstrr^rcrde-Œ^^^ 

^"c^STet^^rencric^am  ensemble  avec  p.éca«fion  l'oxidede 

d  eau^possible,  doia^e  dans  ce  i  quiuc  a>....,a^  suliunque,  donne 

puis  décomposé  T)ar  la  quanliie  ^^''^''!'^^^^J^^^^^^  ^e  l'acidô 

îine  dissolution  d'acide  lellunque,  meiee  tout  au  plus  avec  ae 
azotique,  qu'il  est  aisé  d'e.pulser  par  1  evaporalion. 


L'acide  telîurique  cristalliso  en  prismes  incolores,  très  solubles  dans 
l'eau;  leur  saveur  est  inétallique  et  n'a  rien  d'acifle.  Ils  ne  rouj>issent 
que  faiblement  la  teinture  de  tournesol.  Ils  renferment  5  at.  d'eau 
et  en  abandonnent  •>.  vers  i6o°  :  mais  le  dernier  ne  peut  être  dé- 
gagéque  par  une  chaleur  comprise  entre  33o"etle  rouge  naissant.  En 
devenant  anhydre,  l'acide  telluriquepasse  aujaune-orangé,  et  perd  sa 
solubilité.  M.  Berzelius  le  considère  comme  ayant  alors  subi  une  mo- 
dification isoméiique.  A  ^ine  température  un  peu  plus  élevée  que  celle 
à  laquelle  il  se  déshydrate,  il  abandonne  de  Toxigène  et  se  trouve  ra- 
mené à  l'état  d'oxide. 

L'acide  chlorhydrique  n'a  pas  d'action,  à  froid,  sur  l'acide  telîuri- 
que anhydre,  et  dissout  facilement  l'acide  hydraté.  Dans  tous  les  cas, 
il  le  décompose,  à  l'aide  de  la  chaleur,  avec  production  de  chlore.  Le 
carbonate  de  potasse  fait  effervescenc  avec  l'acide  telîurique  hydra- 
té ;  mais  pour  attaquer  i'acide  anhydre,  il  faut  que  la  potasse  soit  caus- 
tique, et  en  dissolution  concentrée. 

L'acide  telîurique  forme  des  sels  neutres,  des  bi-sels,  des  quadro- 
sels,  des  sels  sesqui-basiques  et  des  sels  tri-basiques.  Dans  les  teilu- 
rates  métalliques,  que  M.  Berzelius  considère  comme  neulres_,  l'acide 
renferme  trois  fois  autant  d'oxigène  que  l'oxide. 

Les  tellurates  neutres  de  potasf>e,  de  soude  et  de  lithine  ont  une  sa- 
veur et  une  réaction  alcalines.  Leurs  bi-tellurates  eux-mêmes  ramè- 
nent au  bleu  la  teinture  de  tournesol  rougie  par  les  acides. 

Soumis  à  l'action  du  feu,  les  tellurates  à  base  fusible  entrent  aisé- 
ment en  fusion.  Tous  se  décomposent  vers  le  degré  de  la  chaleur 
rouge  ,  avec  dégageinent  d'oxigène  et  production  d'oxide  de  tellure 
qui  reste  ordinairement  combiné  avec  la  base  du  sel. 

Parmi  les  tellurates  neutres  l'eau  lie  dissout  notablement  que  ceux 
qui  sont  à  base  de  potasse,  de  soude,  delilhine  et  d'ammoniaque.  Un 
excès  d'acide  favorise  la  dissolution  des  autres.  Il  produit  un  effet  in- 
verse sur  les  trois  premiers  que  l'on  vient  de  nommer  :  car  les  quadro- 
tellurates  de  ces  bases  sont  beaucoup  moins  solubles  que  les  sels  neu- 
tres^ et  deviennent  même  complèlement  insolubles,  soit  dans  l'eau,  soit 
dans  les  acides  et  les  alcalis  étendus,  après  avoir  été  calcinés.  Plu- 
sieurs tellurates,  celui  d'argent  entre  autres,  sont  détruits  par  l'eau, 
qui  dissout  un  sel  acide  et  laisse  un  sel  basique. 

L'acide  telîurique  est  déplacé  de  ses  combinaisons  avec  les  bases 
par  tous  les  acides  un  peu  puissans.  L'acide  carbonique  lui-niêine 
enlève  aux  tellurates  neutres  en  dissolution  la  moitié  de  leur  base. 
L'acide  chlorhydrique,  en  agissant  sur  les  tellurates,  donne  lieu,  à 
froid,  à  de  l'acide  telîurique  libre,  et  sous  l'influence  de  la  chaleur,  à 
du  chlore  qui  se  dégage  et  au  chlorure  correspondant  à  l'oxide  de  tel- 
lure. 

Le  brome  forme  avec  le  tellure  deux  composés,  dont  les  propriétés 
ressemblent  tout-à-fait  à  celles  des  chlorures  (1743).  Ij'iode  s'y  unit 
en  toutes  proportions  :  mais  les  produits  qui  en  résultent  se  détrui- 
sent tous  par  la  distillation.  L'iodure  correspondant  à  l'oxide  s'ob- 
tient facilement  en  faisant  digérer  cet  oxide  avec  l'acide  iodhydrique. 
Enfin  on  prépare  le  fluorure  analogue  avec  l'acide  fluorhydrique  et  le 
même  oxide.  Ces  diverses  substances  laissent  précipiter  de  l'oxide  par 
l'addition  de  l'eau,  et  se  combinent  avec  les  composés  correspondans 
des  métaux  alcalins. 

Sur  la  vaporisation  du  plomb  et  de  quelques-uns  de  ses  composes. 

(M.  Fournet.) 

y  oyez  An?î,  de  Ch.  et  de  Phys.^  lv^  I\oQ, 
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De  la  préparation  de  l'osmium  et  de  Viridium.  (M.  Perspz.) 
\ oyez  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.y  lv,  210. 


Sur  V ordre  de  tendance  des  oxides  po2ir  les  acides.    (M.  Persoz.) 
Voyez  Ann.  de  Ch.  et  de  Pays. ,  lvii,  180. 


De  l'action  des  carbonates  insoluhlcs  sur  les  dissolutions  salines,  et  du 
parti  qu'on  2}eut  en  tirer  dans  l'analyse.  (M.  Demarcay.) 

Voyez  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.,  lv,  592.  ' 


Sur  le   carbonate  de  baryte. 

Suivant  M.  Abich,  le  carbonate  de  baryte  entre  en  fusion  à  la  chaleur 
biauche,  et  se  trouve  alors  privé  de  tout  son  acide  carbonique;  ce  don  t  ou 
peut  faire  une  application  très  avantageuse  à  l'analyse  des  minéraux  si- 
liceux et  alumineux  difficiles  à  attaquer.  Il  suffit  d'exposer,  pendant 
quinze  à  vingt  minutes,  dans  une  forge,  à  une  forte  chaleur  blanche, 
le  minéral  mélangé  avec  quatre  ou  six  fois  son  poids  de  carbonate  de 
fjaryte,  pour  le  rendre  capable  d'être  très  aisément  décomposé  par  les 
acides.  On  opère  fort  commodément  dans  un  creuset  de  platine, 
renfermé  dans  un  creuset  de  Hesse.  L'auteur  a  analysé  par  cette  mé- 
thode un  certain  nombre  de  minéraux,  dont  il  donne  la  composition. 
{  înn,  de  Chim.  et  de  Phys.,  lx,  p.  369.) 


Sur  Vacide  citrioique. 

Tel  est  le  nom  proposé  par  M.  Baup,  pour  un  nouvel  acide  pvro- 
!ié,  qui  se  produit  eu  même  temps  que  l'acide  pyro-citrique.  Il  pro- 
se en  même  temps  pour  celui-ci  le  nom  d'acide  citribique.  Le  nou- 

M'\  acide  pyrogéné,  étant  beaucoup  plus  soluble  que  l'autre,  se  trouve 
T   dans  les   eaux- mères  oii  celui-ci  a  cristallisé:    on  l'en  extrait  par 

l'évaporation.    La  forme  de  petits   cristaux   sous  laquelle  il  se  pré- 

hftnle  le  rend  facile  à  reconnaître.  Il  est  isomérique  avec  l'acide  pvi'o- 

citrique.  {Aim.  de  Ch.  et  de  Phys.j  lxi,  182.) 


Sur  Vacide  para-nialéique. 

Cet  acide  existe  tout  formé  dans  la  nature.  Il  est  en  effet  identique 
avec  celui  que  l'on  retire  de  la  fumeterre  et  que  l'on  avait  d'abord 
Mommé  fumarique.  (Demarcay,  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys. ,  lyi  ,  4*^9*5 


Note  sur  la  préparation  du  tannin , 
YoyezJûîirn,  de  Pharm.,  xxii,  149. 


Sur  une  modification  isomérique  de  l'acide  muciqiie. 

ÏSous  avens  déjà  signalé  le  changement  de  nature  qui  s'opère  dans 
P".  Sixième  édition,  34 
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l'acide  mucique,  lorsqu'on  le  traite  par  l'eau  bouillante,  et  que  l'or 
évapore  la  dissolution  à  siccité.  M.  Malaguti,  en  versant  de  ralcoo 
sur  le  résida,  et  abandonnant  la  liqueur  à  l'évaporation  spontanée,  ; 
obtenu  le  nouveau  produit  sous  forme  d'une  croûte  cristalline. 

C'est  un  acide  particulier,  qu'il  a  nommé  paraTnuciqiie.  Il  est,  ei 
effet,  isomérique  avec  l'acide  mucique  :  il  a  même  une  égale  capacit( 
de  saturation.  Il  s'en  distingue  d'ailleurs  par  une  saveur  acide  biei 
plus  prononcée,  par  sa  solubilité  dans  l'alcool,  par  sa  plus  grande  so 
lubilité  dans  l'eau,  que  l'on  retrouve  en  général  pareillement  dans  le 
sels  qu'il  forme  avec  les  bases.  Celui  qu'il  produit  avec  rammoniaqu( 
offre  toutefois  une  exception  qui  mérite  a  être  signalée;  il  est  près 
que  complètement  insoluble. 

L'acide  para-mucique  possède  la  propriété  remarquable  de  repro- 
duire de  l'acide  mucique,  en  laissant  refroidir  sa  dissolution  saturé» 
dans  l'eau  bouillante.  On  obtient  alors  un  léger  dépôt,  qui,  aprè 
avoir  été  desséché,  est  insoluble  dans  l'alcool,  et  présente,  en  un  mot 
toutes  les  propriétés  de  l'acide  mucique.  Les  paramucates  de  potass' 
et  de  soude  donnent  lieu  à  des  phénomènes  semblables.  (Ann.  de  Ch 
et  de  Phys..,  LX,  igS.) 

De  l'action  de  l'iode  et  de  ses  acides  sur  les  hases  organiques. 

Tel  est  le  sujet  d'un  mémoire  récent  de  M.  Pelletier.  En  voici  If 
conclusions  telles  que  Fauteur  \qs  donne.  [Jour n.  l'Institut,  anne 

isae,  n°  i47.) 

(c  1°  L'iode  peut  s'unir  à  la  plupart  des  bases  saliiîables  organique; 
De  son  union  avec  ces  corps  résultent  des  combinaisons  définies  dar 
lesquelles  l'iode  et  la  base  sont  en  rapports  atomiques.  Ainsi,  la  strycl 
nine  donne  un  iodure  cristalHsable ,  coloré,  formé  de  deux  atome 
d'iode  et  d'un  atome  de  strychnine  5  la  brucine  donne  deux  iodures 
l'un  formé  de  deux  atomes  d'iode  contre  un  atome  de  base,  et  l'auti 
de  quatre  atomes  d'iode  contre  un  de  base;  la  cinchonine  et  la  qu; 
jiine  produisent  chacune  un  iodure,  dans  lequel  l'iode  et  la  base  î 
trouvent  unis  atome  à  atome. 

ce  2**  L'acideiodique  peut  s'unir  aux  bases  salifîables  organiques,  > 
former  des  sels  neutres  ou  acides,  dans  lesquels  l'analyse  démontre  qi 
l'acide  et  la  base  sont  dans  les  rapports  qu'indiquent  la  théorie,  et  qi 
correspondent  aux  iodures  respectifs. 

<c  5°  L'acide  hydriodique  s'unit  avec  toutes  les  bases  salifîabh 
organiques,  et  forme  des  sels  qui  ont  une  tendance  à  se  constituer  avt 
excès  de  base  :  l'hydriodate  de  strychnine  et  celui  de  brucine  analysi 
sont  des  sels  sesquibasiques,  sans  eau  de  cristallisation. 

<c  4°  Les  hydriodates  organiques  sont  décomposés  par  l'acide  iod: 
que,  et  de  cette  décomposition  résulte  de  l'iode  provenant  de  l'acic 
iodique,  tandis  que  l'hydriodate  se  change  en  iodure. 

ce  5°  L'iode,  dans  son  action  sur  la  morphine,  fait  une  excep lie 
bien  singulière  :  il  réagit  élémentairement  sur  cette  substance;  ue 
partie  de  l'iode  s'unit  à  de  l'hydrogène  soustrait  à  la  morphine,  pov 
former  de  l'acide  hydriodique  ,  tandis  que  l'autre  s'unit  à  une  su! 
slance  provenant  de  la  morphine,  sans  qu'on  puisse  retrouver  trace  è 
cette  dernière,  si  l'iode  a  été  mis  en  quantité  suffisante. 

«  6**  Enfin,  lorsqu'on  fait  agir  de  l'acide  iodique  sur  la  morphim 
l'acide  iodique  perd  son  oxigène  qui  se  porte  sur  les  élémens  d'ur 
partie  delà  morphine  et  la  convertit  en  matière  rouge  comme  la-fai 
sait  l'acide  nitrique  ;  tandis  que  l'iode,  mis  à  nu,  réagit  sur  une  auti 
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portion  de  morphine  comme  par  contact  direct  ;  mais  la  combinaison 
qui  en  résulte  ne  peut  résister  à  l'action  d'une  nouvelle  quantité  d'a- 
cide iodique  qui  la  décompose  entièrement  en  iode.  » 


Be  l'action  des  acides  et  du  chlore  sur  la  quinine. 

L'addition  duchlore,pnisde  l'ammoniaque^  dans  une  solution  éten- 
due d'un  sel  de  quinine,  y  détermine  une  coloration  en  vert  émeraude, 
qui  peut  être  mise  en  usage  comme  caractère  extrêmement  spnsible 
pour  reconnaître  cette  base  organique.  (  M.  André,  Journ.  de  Pharm. 
XXII,  134.) 

Sur  la  conicine. 

La  conicine,  appelée  encore  co7ièine,  cofihie,  conin,  cicuiitiej,  a  été 
récemment  examinée  par  MM.  Boutron-Charlard  et  O.  Henry  {Joum: 
de  Pharm. ,  xxn,  277).  M.  Liebig  l'a  trouvée  composé  de  66,  9i  de 
carbone  ,  de  12,00  hydrogène  3  de  12,80  d'azote,  et  de  8,29  d'oxigène 
(même  volume  ,  p.  328.) 


Sur  quelques  nouvêèles  substances  retirées  de  Vopium. 

Voyez  ce  qui  en  a  été  dit  p.  27  de  ce  volume.  Voyez  de  plus  le  mé- 
moire de  M.  Gouerbe j  Annules  de  Chimie  et  de  Physique,  lix  ,  i36  ; 
et  celui  de  M.  Pelletier,  Journal  de  Pharmacie ,  t.  xxi. 


T)e  V action  des  acides  sur  le  sucre  j  de  la,  préparation  et  de  la  contpo- 

sition  de  l'acide  iilmiquc. 

D'après  M.  Malaguti,  les  acides  puissans  minéraux  ou  organiques, 
plus  ou  moins  affaiblis,  et  même  considérablement  étendus,  agissent 
tous  sur  le  sucre  de  canne,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  en  produi- 
sant d'abord  du  sucre  de  raisin  ,  puis  de  l'acide  ulmique  et  de  plus , 
en  présence  de  l'air,  de  l'acide  formique. 

L'acide  ulmique  ainsi  obtenu,  cristallise  en  paillettes,  et  présente  la 
composition  et  la  capacité  de  saturation  qui  lui  ont  été  assignées  par 
M.  P.  BouUay. 

11  est  accompagné  d'une  quantité  variable  d'une  matière  solide, 
brune,  qui  est  isomérique  avec  lui,  dans  laquelle  il  paraît  capable  de  se 
transformer  à  l'aide  d'une  ébullition  prolongée,  et  que  l'auteur  a 
nommée  ulmin.  L'ammoniaque,  eor  di&solvant  l'acide  ulmique,  offre 
un  moyen  facile  de  le  séparer  de  cette  autre  matière. 

On  peut  préparer  commodément  ces  deux  corps,  en  faisant  bouillir 
I  p.  d'acide  sulfurique  concentré,  avec  10  p.  de  sucre  dissoutes  dans 
3o  p.  d'eau.  A  mesure  qu'ils  se  produisent,  ils  se  séparent  de  la  li-^ 
queur ,  sous  forme  d'une  écume  brunâtre,  qui  doit  être  enlevée  de 
temps  en  temps  avec  une  écumoire. 

Lorsque  le  sucre  de  canne  a  été  amené  à  l'état  de  sucre  de  raisin  ,' 
la  chaleur  n'est  plus  indispensable  pour  permettre  aux  acides  de  lui 
faire  subir  la  décomposition  ultérieure  qui  vient  d'être  indiquée. 

Enfin  l'action  de  la  potasse  donne  des  résultats  semblables  à  ceux: 
des  acides  eux-mêmes.  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  lix,  4^7.; 

34. 
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Sur  V amidon. 

M.  Guérin  s'est  livré  à  de  nouvelles  recherches  sur  raraidon ,  dont 
oa  trouvera  les  résultats  {Ajin.  de  Chimie  et  de  Physique  y  lx,  ^2, 
et  liXi,  66).  D'après  ses  nouvelles  expériences,  l'amidon  convena- 
blem«^nt  desséché,  c'esl-à-dire  exposé  dans  le  vide  sec  à  une  tempéra- 
ture de  i35%  doit  être  représenté  par  G^*H^O'0=G20IP0OS-f  C»*H^W 
C^^H'^O^  est  la  formule  de  Vamidin  soluble  ou  insoluble  (224^)1  et 
£;20jji0O6  est  celle  qu'il  a  été  conduit  à  adopter  pourl'amidine  par  ses 
dernières  analyses. 

Stir  la  phloridzifie. 

lia  phloridzine  est  une  matière  cristalline  ,  neutre,  d'un  blanc  mat, 
d'une  saveur  douceâtre  et  amère,  à  peine  soluble  dans  l'eau  froide  et  so- 
luble en  toutes  proportions  dans  l'eau  bouillante,  plus  soluble  dans  l'al- 
cool que  dans  l'eau  à  température  égale,  fort  peu  soluble  dans  l'élher. 
Les  acides  favorisent  sa  dissolution  dans  l'eau.  Soumise  à  l'action 
d'une  chaleur  progressive,  elle  abandonne  son  eau  de  cristallisation, 
«atre  en  fusion,  puisse  décompose  en  donnant  entre  autres  produits 
un  peu  d'acide  benzoïque  et  de  l'acétone.  Enfin  sa  propriété  la  plus 
remarquable,  c'est  d'être,  suivant  M.  Koning  qui  l'a  découverte,  fé- 
brifuge à  un  plus  haut  degré  qui  le  sulfate  de  quinine. 

Elle  s'extrait  del'écorce  fraîche  de  pommier,  de  poirier,  de  prunier 
ou  de  cerisier,  et  surtout  de  l'écorce  de  leurs  racines.  Ces  écorcet 
doivent  être  mises  en  digestion  à  plusieurs  reprises  ,  pendant  sept  à 
huit  heures,  avec  de  l'alcool  faible,  à  une  température  de  5o**  à  60". 
Les  liqueurs  réunies,  concentrées  dans  un  appareil  distillatoire,  la  lais- 
sent déposer  en  cristaux  grenus,  qu'on  purifie  à  l'aide  du  charbon 
animal  et  par  plusieurs  cristallisations. 

Sa  formule  est  C^sjjisq?^  g^j^  jjqj^  gg^  ^jp^  ^^  ©Xoio; ,  écorce,  et  pi^c., 

racine.  {Ann.  de  Ch.  et  de  Phys,  LXI,  151).. 


Sur  la  herbérine. 

C'est  une  matière  cristalline,  d'un  jaune  clair,  légèrement  soluble 
dans  l'eau  et  l'alcool  froids,  extrêmement  soluble  au  contraire  daus  ces 
deux  liquides  bouillans.  Elle  a  plus  d'affinité  pour  les  bases  que  pour 
les  acides,  et  possède  les  propriétés  toniques  et  purgatives  de  la  racine 
du  berheris  vulgaris,  de  laquelle  on  l'extrait.  {Journ.  de  Pharm,  xxr, 
p.  408.) 

Sur  les  acides  sul/b-vinique  et  sulfèthérique. 

ïl  résulte  des  expériences  de  M.  Marchand  que  l'exposition  dans  le 
vide  sec,  à  la  température  ordinaire,  suffit  pour  dessécher  les  sulfovi- 


cette  composition.  Il  est  donc  bien  certain  main  tenant  que  2  propor  : 
d'eau  ne  sont  pas  nécessaires  à  l'existence  de  l'acide  sulfo-vmique. 


lions 


ie-vinique. 
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Chauffes  avec  l'hydrate  de  potasse  ,  les  sels  que  iorme  ce  deuxième 
acide  laissent  dégager  de  l'hydrogène,  et  dans  Je  résidu  qu'ils  lais- 
sent la  moitié  du  soufre  seulement  est  à  l'état  de  sulfate,  l'autre 
moitié  s'y  trouvant  à  l'état  de  sulfite.  De  là,  M.  Liebig  conclut  que 
l'acide  observé  par  M.  Maguus  renferme  de  l'acide  hypo-sulfurique^ 
et  non  pas  de  l'acide  suifurique,  comme  l'acide  sulfo-viniquej  ce  qui 
permettrait  de  se  rendre  aisément  compte  de  la  différence  des  pro- 
priétés de  ces  deux  acides  isomériques.  (Voyez  son  mémoire,  Ari' 
nales  de  Chimie  et  de  Physique^  Lix,  i?^*) 

Sur  l'acide  sulfocarhèthèHqKe. 

L'étude  de  l'action  qu'exerce  le  sulfure  de  carbone  sur  l'alcool,  en 
présence  de  la  potasse  ,  a  été  reprise  dans  ces  derniers  temps  par 
M.  Zeise  et  par  M.  Gouerbe.  Nous  ne  citerons  que  les  résultats  de 
M.  Gouerbe }  il  paraît  du  reste  que  ceux  que  M.  Zeise  a  obtenus,  de 
son  côté,  un  peu  antérieurement,  sont  à-peu-près  les  mêmes. 

Suivant  M.  Gouerbe,  lorsque  l'on  fait  agir  le  sulfure  de  carbone 
sur  la  potasse  et  l'alcool ,  il  se  forme  un  composé  qui  a  pour  for- 
mule 2  C^S%K0,G^H'^,H20  5  c'est  le  sel  que  M.  Zeise  avait  d'abord 
appelé  hydro-xanthale  de  potasse  (Foycr-p/i  la  préparation  et  les  pro- 
priétés, t.  I,  p.  125).  Le  produit  oléagineux  que  les  acides  affaiblis  en 
séparent  peut  être  représenté  par  du  sulfure  de  carbone  et  de  l'al- 
cool. Il  a  reçu  le  nom  d'acide  sulfocarbéthérique  bi-hydraté  ;  d'oii  l'on 
voit  que  le  sel  précédent  devra  prendre  celui  de  sulfocarbéthéraie 
de  potasse.  La  combinaison  de  cet  acide  avec  l'oxîde  de  plomb  est 
anhydre,  et  se  représente  par  la  formule  2  G^'S^,G^H^,PbO  {Joitrn. 
V Institut,  année  1836,  n.  160.) 


Sur  V aldéhyde  ou  éiher  oxîgènè. 

L'existence  des  produits  formés  avec  le  chlore ,  le  brome,  l'iode  et 
le  gaz  oléfiant,  donnait  lieu  de  présumer  que  l'oxigène  pouvait  pro- 
duire un  composé  analogue.  M.  Dobereiner  a  obtenu,  el  désigné  sous 
le  nom  d'eiher  oxigéné  y  la  substance  qui  paraît  réaliser  cette  prévi- 
sion. M.  Lit'big ,  qui  l'a  analysée  et  examinée  récemment ,  l'a  nommée 
aldéhyde j  c'est-à-dire  alcool  dèhydrogénè.  En  effet,  sa  formule  étant 
C^H^O  ,  elle  peut  être  représentée  par  de  l'alcool  qui  aurait  perdu  le 
tiers  de  son  hydrogène  total.  {Ann.  de  Ch.  de  Pays. ,  lix,  289.) 

C'est  un  liquide  incolore,  très  inflammable,  d'une  odeur  éthéré« 

{pénétrante  el  caractéristique.  Sa  densité  est  0,790.11  bout  à  21'*, 8,  sous 
a  pression  ordinaire.  Il  se  mêle  en  toutes  proportions  avec  l'eau ^ 
l'alcool,  l'élher,  qui  diminuent  sa  volatilité.  Ses  dissolutions  sonlt 
d'ailleurs  sans  action  sur  les  couleurs  végétales. 

L'oxigène  atmosphérique,  surtout  en  présence  du  noir  de  platine. 
Je  transforme  en  acide  acétique  très  concentré.  L'acide  azotique  pro- 
duit le  même  effet  avec  dégagement  d'acide  hypo-azotique.  Le  chlor* 
et  le  brome  l'attaquent,  en  développant  beaucoup  de  chaleur  et  en 
formant  de  l'acide  chlorhydrique  ou  bromhydrique.  Le  phosphore  , 
le  soufre  et  l'iode  s'y  dissolvent,  sans  lui  faire  éprouver  d'altération 
visible.  L'acide  suifurique  le  noircit  immédiHtement.  La  potasse  le 
Convertit  en  une  matière  résineuse,  élastique,  d'un  rouge  brun. 
L'ammoniaque  s'y  unit  avec  ou  sans  l'influence  de  l'eau.  Le  composé 
qui  en  résulte  ,  cristallise  en  rhomboèdres  incolores,  iransparens  et 
brillansj  il  se  dissout  abondamment  dans  l'eau  et  l'alcool,  et  en  petite 
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quantité  dans  l'éthèr  ;  il  possède  une  réaction  alcaline  ,  se  fond  entre 
70  et  80*',  et  se  volatilise  sans  se  décomposer  à  100°  :  les  acides  en  met- 
tent l'aldéhyde  en  liberté. 

Ghaufîé  avecTaldéliyde  étendu  d'eau,  Toxide  d'argent  se  réduit  en 
partie  j  et  donne  lieu  à  un  acide  identique  avec  celui  qui  prend  nais- 
sance en  plaçant  dans  un  mélange  d'haïr  et  de  vapeur  éthéi  ée  un  fil  de 
platine  incandescent.  Cet  acide,  que  Daniel  a  nommé  lampiqne j  a 
pour  formule  Q^K^O''z:zG^WO'^-\-0.  On  peut  donc  voir  en  lui  un 
oxide  d'alçléliyde;  ce  qui  a  déterminé  M.  Liébig  à  l'appeler  acide 
aldèhydique. 

L'aldéhyde  se  produit  dans  des  circonstances  diverses.  L'alcool 
lui.  donne  généralement  naissance ,  sous  les  influences  oxigénantes  qui 
ne  sont  pas  trop  énergiques.  Telle  €St,  par  exemple,  l'action  de  l'air 
et  du  noir  de  platine,  qui  donne  en  même  temps  lieu  à  de  i'acé- 
tal(23o8),  et  qui  d'ailleurs  ne  doit  pas  être  trop  long-temps  prolongée; 
telle  est  aussi,  pourvu  qu'il  ne  soit  point  en  excès,  l'action  de  l'acide 
azotique,  qui  produit  en  outre  de  l'élber  azoteux;  telle  est  encore 
celle  du  chlore  agissant  en  petite  quantité,  à  une  basse  tenjpérature 
et  en  ]  résence  de  beaucoup  d'eau:  l'acide  chlorhydrique  est  alors  le 
seul  corps  qui  se  forme  avec  l'aldéhyde. 

Les  circonstances  de  la  préparation  de  l'aldéhyde  oflfrent  également 
un  exemple  analogue.  Le  meilleur  moyen  de  se  le  procurer  consiste,' 
en  efiét,  à  exposer  aune  douce  chaleur,  dans  un  appareil  distillatoire, 
quatre  parties  d'alcool  à  80  centièmes,  six  parties  de  bi-oxide  de  man- 
ganèse, et  six  parties  d'acide  sullurique  étendues  de  quatre  parties 
d'eau.  L'opération  doit  être  arrêtée,  lorsque  la  liqueur  qui  se  con- 
dense dans  le  récipient  devient  aci4e.  Distillant  ensuite  celle-ci  sur 
du  chlorure  de  calcium  ,  n'en  recueillant  que  la  première  moitié,  et 
y  ajoutant  de  l'ammoniaque,  on  obtient  le  composé  que  forme  l'aldé- 
hyde avec  cette  base.  Pour  en  extraire  l'aldéhyde  lui-même,  il  faut 
dissoudre  ce  composé  dacs  son  poids  d'eau  ,  le  mêler  avec  une  fois  et 
demie  autant  d'acide  sulfurique  étendu  de  son  poids  d'eau,  chauffer 
le  tout  au  bain-marie  ,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  soit  à  loo**,  et  condenser 
soigneusement  les  vapeurs  qui  se  dégagent.  L'aldéhyde  ainsi  obtenu 
est  hydraté.  Quand  on  veut  l'avoir  anhvdre ,  il  est  nécessaire  de  le 
redisiiller  sur  du  chlorure  de  calcium,  que  l'on  ajoute  peu-à-peu, 
de  peur  qu'il  ne  s'échauffe  trop  rapidement. 

JNous  voyons  enfin  l'aldéhyde  se  produire  encore  dans  une  circon- 
stance remarquable  :  c'est  en  fai-ant  passer  des  vapeurs  d'éther  pur, 
à  travers  un  tube  de  verre  rempli  de  fragmens  de  la  même  substance, 
et  chauffé  au  rouge.  De  i'eau,  du  gaz  oléfiant,  du  gaz  proto-carbure 
d'hydrogène  se  forment  en  même  temps.  Le  charbon  qui  se  dépose 
pendant  l'expérience  est  à  peine  pondérable,  si  la  chaleur  n'est  pas 
trop  inten&e. 


Sur quelqites  Mowv elles  combinaisons  du  méthylène. 

Fluorhydrate  demèlhylètie.-^Q'e&i  un  gaz  incolore  ,  d'une  odeur 
éthérée  agréable,  dont  la  combustion  développe  de  l'acide  tluoi  hydri- 
que qui  répand  des  fumées  dans  l'air.  Sa  densité  est  1,186,  d'après 
l'expérience,  e^le  1,169,  d'auprès  le  calcul.  L'eau  à  15"  en  dissout  ifois 
I  son  volume.  . 

On  le  prépare  en  chauffant  doucement  uu  mélange  de  fluorure  de 
potassium  et  de  suli'aie  de  métkyiène,  et  recueillaut  le  gaz  sur  i'eau, 
qui  retient  les  vapeurs  enlraîuées  avec  lui.  .'.  - 


I 
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Para-sulfornèthylate  de  baryte. — L'esprit  de  bois  dans  lequel  on  fait 
arriver  de  racide  sulfurique  anhydre,  que  l'on  étend  d'eau  ensuite,  et 
où  l'on  ajoute  de  la  baryte,  donne  lieu  à  du  sulfate  de  baryte,  qui  se  dé- 
pose, et  à  un  nouveau  sel,  qui  reste  en  dissolution.  La  liqueur  débar- 
rassée de  l'excès  de  baryte  par  un  courant  d'acide  carbonique  et  la 
filtration  ,  fournit  ,  en  la  concentrant  à  une  basse  tempéra tvire  , 
des  prismes  tronqués  très  minces  et  assez  longs,  qui  paraissent  à  base 
rliomboïdaie  et  qui  sont  tout  dilFérens  de  ceux  que  donne  lé  sulfo-vi~ 
nate.  Leur  composition  est  la  même  que  celle  du  sulfo-vinate  dessé- 
ché, et  se  représente  par  S03;Ba04-SO^C^Î^^H■'0. 

Tarlromèthylnte  de  baryte.  —  Il  se  précipite  en  mettant  simplement 
en  contact  des  dissolutions  d'acide  tartrique  et  de  baryte  dans  l'ésprit- 
debois.  L'eau  le  convertit  en  simple  tartrate  de  baryte.  Sa  formule  est 
G2H^O^BaO-fC8H*O^G^li^H^O^ 

Avec  les  acidos  oxalique,  acétique,  benzoïque,  dans  les  mêmes  cir- 
constances ,  on  a  obtenu  de  simples  oxalate,  acétate,  benzoate  de 
baryte. 

Actioîi  de  l'acide  azotique  et  de  V azotate  d* argent  ou  de  mercure  sur 
l'esprit  de  bois. — Elle  ne  produit  point  de  fulminate  ;  mais  il  se  forme 
un  oxalate  d'argent  ou  de  mercure  en  grande  quantité.  (MM.  Dumas 
et  Péligot^  Anii.  de  Ch.  et  de  Phys.,  lxi,  193.) 


Sur  le  cètène,  base  de  l'èthal  et  de  la  cétine. 

Ce  nouveau  bi-carbure  d'hydrogène  s'obtient  en  distillant  à  plu- 
sieurs reprises  l'éthal  avec  de  l'acide  phosphorique,  qu'il  faut  prendre 
anhydre  dans  les  dernières  opérations.  Il  est  liquide,  oléagineux,  in- 
colore, insipide,  insoluble  dans  l'eau,  très  soiuble  dans  l'alcool  et 
l'éther.  Il  bout  à  276°  et  distille  sans  altération. 

La  fvjrmule  qui  représente  son  équivalent  est  G^^H*'^.*  D'après  cela, 
l'éthal  en  est  le  bi-hydrate  G^^H''^, 211^0,  et  la  cétine  est  un  composé 
double  d'oléale  et  de  margarale  du  même  bi-carbure,  représenté  par 

La  monhydrate  de  cétène,  qui  correspondrai!  à  l'éther  hydrique  } 
n'a  pas  pu  jusqu'ici  être  obtenu,  ou  du  moins  isolé.  Mais  on  a  pu  for- 
mer l'acide  sulto-cétique  et  le  chlorhydrate  de  cétène. 

Le  premiei"  se  produit  en  chaulïaut  au  bain-marie  l'éthal  et  l'acide 
sulfurique  ordinaire,  et  agitant  très  souvent  la  masse.  Gombiné  avec  la 
potasse,  il  donne  un  sel  neutre,  en  paillettes  nacrées,  ayant  pour  for- 
mule :  S0^K0+S05,G''^IP^-f-H'^0. 

Quant  au  chlorhydrate  de  cétène,  il  se  prépare  facilement  en  mêlant 
dans  une  cornue,  à-peu-près  volumes  égaux  d'éthal  et  de  perchlo— 
ruie  de  phosphore,  l'un  et  l'autre  en  fragmens.  Bientôt  une  réaction. 
vive  se  produit ,  et  donne  lieu  à  une  grande  quantité  de  gaz  chlor- 
hydrique.  Que  l'on  chautfe  ensuite  la  cornue,  on  obtiendra  du  proto- 
chlorure de  phosphore,  puis  du  perchlorure  ,  puis  enfin  le  chlorhy- 
date  de  cétène  G^^H^^.H^Ch^.  (  MM.  Dumas  et  Péligot,  Compte  rendu 
des  séances  de  VAcad.  des  Se,  avril  i836,  p.  4o5.) 

Sur  divers  composes  dérivés  des  carbures  d'hydrogène, 

I**  Dérivés  du  gaz  olè/îant.  —  Les  corps  qui  s'obtiennent  à  l'aide 
du  brome  ou  de  l'iode  et  du  gaz  olcfiant ,  et  qui  ont  été  décrits  sous  la 
nom  d'élhers  brômé  et  iodé  (228") ,  peuvent  être  regardés  ,  de  même 
que  la  liqueur  des  Hollandais,  comme  formés  de  volumes  égaux  des 
corps  qui  servent  à  les  produire. 
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(M.  Félix  d'Arcet,  Journal  Vinstitut,  année  i835,  p.  ï5o.  — 
M.  Regnault,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  lix  ,  358  et  SGy.  ; 

Quoiqu'ils  ne  soient  point  altérés  par  la  solution  aqueuse  de  po- 
tasse, ces  produits  sont  facilement  décomposés  par  le  même  alcali 
dissous  dans  l'alcool.  A  l'aide  d'une  douce  chaleur,  les  éthers  chloré 
etbroiné  laissent  alors  dégager  un  gaz,  qui  ne  diflére  du  gaz  oléfiant 
qu'en  ce  que  le  quart  de  l'hydrogène  y  est  remplacé  par  une  quantité 
équivalente  de  chlore  ou  de  brome.  Il  se  forme  en  même  temps  du 
chlorure  ou  du  bromure  de  potassium  et  de  l'eau.  L'éther  iodé  donne 
lieu  à  une  réaction  plus  compliquée  ,  et  tandis  qu'il  se  distille  un« 
matière  oléagineuse  dont  la  composition  paraît  analogue  à  celle  des 
gaz  dont  on  vient  de  parler,  la  majeure  partie  du  gaz  oléfiantse  trouve 
reproduite. 

M.  Regnault  regarde  les  nouvelles  substances  qu'il  obtient  de  celt« 
manière  comme  des  composés  de  chlore,  de  brome,  d'iode  et  d'un, 
carbure  d'hydrogène  G^H^,  qu'il  a  vainement  essayé  d'isoler.  Il  le 
nomme  aldehydène y  parce  qu'on  pourrait  le  considérer  comme  étant 
le  radical  de  V aldéhyde {Voy,  l'article  précédent).  Enfin  il  admet  l'exis- 
tence de  CCS  produits  tout  foimés  dans  les  matières  d'où  on  les  extrait 
par  l'action  de  la  potasse,  et  représente  celles-ci  de  la  manière  suivante: 
ii-Gh--j-Gli%G"li''  Ghlorhydrate  de  chlorure  d'aldéhydène ,  ou  li- 
queur huileuse  des  Hollandais. 
IPBi2-|-Br'^,G^Ii^  Bromhydrate  de  bromure  d'aldéhydène,  ou  cllier 

brômé. 
H^Ï--|-P,G^H^  lodure  d'iodhydrate  d'aldéhydène  ,  ou  élher  iodé. 

(  Voyez  les  mémoires  ci-dessus  cités  de  M.  Regnault  et  les  observa- 
lions  de  M.  Laurent ,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  ,  lx  ,  326.  ) 

2**  Dérivés  du  quadricarhure  d'hydrogène ,  ou  benzine.  —  Outre 
Facide  benzo-sulfurique  (22i3),  l'on  obtient,  en  faisant  agir  l'acide 
sulfurique  anhydre  sur  la  benzine  ,  une  substance  neutre  que  M.  Mits- 
cherlich  désigae  sous  le  nom  de  sulfo-henzide  ,  et  un  second  acide 
qBÏ  paraît  provenir  d'une  nouvelle  réaction  exercée  par  l'acide  sulfu- 
rique  sur  la  matière  précédente  ,  et  qui  sera  l'objet  d'une  noUce  que 
M.  iMilschorlich  doit  bientôt  publier. 

La  sulfo-benzide  se  précipite  quand  il  verse  beaucoup  d'eau  sur 
l'acide  sulfurique  anhydre  qui  a  été  mis  en  contact  avec  la  benzine  ;  on 
l'obtient  pure  en  la  lavant  avec  une  petite  quantité  du  mêjne  liquide, 
la  dissolvant  dans  l'éther,  et  la  laissant  cristalliser. 

Elle  est  incolore,  inodore,  très  soluble  dans  l'alcool ,  l'éther  et  les 
•acides,  très  peu  soluble  dans  l'eau  et  les  solutions  alcalines,  fusible 
à  loo",  et  volatile  vers  le  degré  de  la  chaleur  rouge  obscure.  Ge  n'est 
qu'à  la  température  où  elle  commence  à  bouillir  qu'elle  peut  être  dé- 
composée par  le  chlore  et  le  brome.  L'azotate  ou  le  chlorate  de  potasse 
mélangés  avec  elle,  et  soumis  à  l'action  du  feu,  la  laissent  distiller 
sans  altération. 

L'acide  azotique  fumant  donne  ,  avec  la  benzine,  une  matière  tout- 
à-fait  analogue  à  la  suUb-benzide  par  ses  propriétés,  et  qui  peut  être 
préparée  de  la  même  manière.  Elle  en  diffère  surtout  par  sa  pins 
grande  volatilité;  c'est  à  2»3*'  qu'elle  entre  en  ébullilion.  Elle  a  reçu 
le  nom  de  nitro-henzide. 

La  formule  de  la  sulfo-benzide  est  SO^G^^i'^— SO'M-C^'ir^— ÎFO  , 
et  celle  de  la  nitro-benzide  ,  Az^O*G^'H'0:=Az^O^-|-G'^H'^— IPO.  Ges 
«ubstances  peuvent  donc  être  comparées  aux  amidcs  (2  5o4)  ;  et  c'est  là 
ce  qu'est  destinée  à  rappeler  la  finale  de  leurs  uoms.(Jw;i.  de  Chim.  et 
de  Phyf.  iJSWf  35.) 
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Dérivés  de  la  iin2)htali7ie.  —  Gomme  nous  l'avons  déjà  annoncé > 
raclion  du  chlore  sur  la  naphtaline  donne  lieu  à  une  substance  oléa- 
gineuse et  à  une  substance  cristalline.  La  première,  d'après  les  nou- 
velles expériences  de  M.  Laurent ,  est  représentée  dans  sa  composition 
par  C^^H'^Ch'*  ;  la  seconde  l'est  par  G^^H"  Ch*^.  Ges  deux  matières  ont 
servi  à  en  produire  un  assez  grand  nombre  d'autres. 

Dislille-t-on  le  composé  huileux  avec  de  la  potasse  ,  il  se  transforme 
en  une  nouvelle  huile  qui  a  pour  formule  G^^H'^Gh^.  Le  composé  so- 
lide, traité  par  la  potasse  en  dissolution  bouillante,  se  change  en  un 
autre  ayant  pour  formule  G^'^H'^Ch'',  et  parla  distillation  seule,  il 
donne  un  produit  isomérique  avec  le  précédent. 

Celui-ci,  exposé  à  la  température  ordinaire  au  contact  du  chlore  ou 
du  brome,  absorbe  une  certaine  quantité  de  ces  corps  simples  ,  et  de- 
vient C^OH'2Gh'^o  ou  G^oH'^Gh^Br». 

Enfin  ,  soumet-on  à  l'action  prolongée  d'un  courant  de  chlore  l'un 
des  composés  précédens,  ou  la  naphtaline  elle-même,  ou  même  les 
corps  qui  résultent  de  l'action  du  brome  sur  elle  ,  et  dont  nous  allons 
parler  tout-à-l'heure ,  il  se  dégage  de  l'acide  chlorhydrique ,  et  il  se 
forme  encore  un  composé  particulier  dont  la  formule  est  G^'^H^'Gh^. 

V  oici  la  nomenclature  adoptée  par  M.  Laurent  pour  ces  diverses 
substances: 

C4oiiicch4z=G<oH'^Gh2,ïPGh2,  Chlorhydrate  de  chloronaphtalase. 
C*OH'*Gh^  Ghioronaphtalase. 

G^0H'^Gh3=G^0Hi2GhSH*GhS  Chlorhydrate  de  chloronaphtalèse. 
C^^H'^Ch^,  Chloronaphtalèse  et  para-L-liloronaphtalèse. 
C^OHï-^Gh'-^o=G^'^H'^Ch%Gh'%  Chlorure  de  chloronaphtalèse,  ou per- 

chloronaphlalèse. 
C*^H'^Gh*Ér^  ,  Bromure  de  chloronaphtalèse. 
CiOH«Ch»,  Gloronaphtalose. 

Les  produits  de  l'action  du  brome  sur  la  naphtaline  sont  beaucoup 
moins  nombreux  :  on  n'a  pu  obtenir  qu'une  matière  huileuse  corres^ 
pondant  au  chloronaphtalase  ,  qui  se  forme  en  versant  du  brome  sur 
un  excès  de  naphtaline ,  ou  bien  une  matière  solide  correspondant  au 
diloronaphtalèse,  et  que  l'on  prépare  en  employant  le  brô;ne  en  excès. 
Elles  ont  donc  pour  formule ,  savoir*  : 

Le  hrotnonapkialase j  C^^H'^Br^. 
Le  hromoiiaphlalèse ,  C^^H'^Br*. 

En  présence  de  l'acide  azotique  bouillant,  la  naphtaline  donne  en- 
core des  composés  particuliers.  Elle  passe  d'abord  à  Pétat  de  nitro- 
naphtalase  G'OH'^Az^O^^C^OH'^-j-Az^O^— H^O  ou  C^0H'^O,Az^O\ 
La  première  de  ces  deux  formules  assimilerait  cette  substance  aux 
amides-jXdi  seconde  la  présente  comme  un  aroftïc  de  naphtalase.  C<i. 
naphtalase  (C^^H^'^O)  paraît  en  effet  susceptible  d'être  isolé,  en  dis- 
tillant le  nitro-naphtalase  avec  la  chaux  :  il  se  produit  d'ailleurs  alors 
de  la  naphtaline  et  divers  autres  produits. 

En  continuant  à  faire  agir  l'acide  azotique  sur  la  nitro-naphtalase, 
elle  perd  encore  2  at.  d'hydrogène  ,  et  devient  nitro-naDhtalèse 
C40Hl2Az4O''=:C^"H'«-l-2Az2OOiH^HG^0H'-'O^2Az'O^ 

Le  nitro-naphtalase  et  le  nitro-naphtalèse  sont  solides,  crislalli- 
sables,  fusibles  et  volatils  à  une  chaleur  ménagée.  Chauffés  brusque- 
ment,  ils  se  décomposent  avec  une  sorte  d'explosion.  Ils  sont  sans 
action  sur  les  couleurs  végétales. 

Enfin  avec  le  même  acide,  le  chlorhydrate  de  chloro-naphtalès« 
âonae  encore  un  nouveau  produit.  C'est  l'acide  nitro-iiajphtaUque , 
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dont  la  formule  C^oH^O^  représente  l'équivalent.  {A?i7i,  de  Ch.  et  de 
Phy.  LXI,  ii5.) 

4^  Dérivés  de  la  paranaphtaliiie,  —  La  paranaphtaline  présente 
vraisemblablement ,  avec  le  chlore  ,  le  brome  ,  l'acide  azotique  ,  des 
phénomènes  analogues  avec  ceux  que  produit  la  naphtaline;  mais  elle 
n'a. été  soumise  qu'à  quelques  essais  qui  ont  eu  pour  objet  l'action 
qu'exerce  sur  elleTaciae  azotique.  M.Laurent  a  retiré,  par  sublimation, 
du  produit  qui  eu  est  résulté  ,  une  matière  cristalline  qui  paraît  être 
le  paranaphtaièse  (G^*^H^^O*).   {Annales  de  Chimie  et  de  Physique  ^ 

1.x  ,   220.  ) 

Voy.  dans  la  Philosophie  chimique ,  page  488  de  ce  volume,  et  Ann» 
de  Ch,  et  de  Phy  s. ,  Lxi,  1^5,  la  Théorie  de  M.  Laurent  sur  des  trans- 
formations de  carbures  d'hydrogène. 


Sur  la  distillation  de  quelques  matières  organiques  neutres  avec  la 
chaux ,  et  sur  la  production  de  nouvelles  suhstaiices  2)yrogénées. 

En  distillant  avec  de  la  chaux  quelques  matières  organiques  neu- 
tres ,  M.  Ed.  Freray  a  obtenu  des  produits  qui  se  rattachent,  sous  le 
rapport  de  leur  composition,  aux  substances  dont  ils  proviennent, 
par  les  mêmes  relations  que  les  acides  pyrogénés  (igôa). 

Le  sucre  ,  la  gomme  et  l'amidon  donnent  alors  naissance  à  del'ace- 
ione  et  à  une  matière  particulière  que  l'auteur  a  nommée  métacétonc, 
parce  qu'elle  ne  difiere  de  l'acétone  que  par  la  perte  d'un  demi-atome 
d'eau. 

On  obtient  facilement  ces  deux  corps  en  mêlant  intimement  i  p.  de 
sucre  et  8  p.  de  chaux  vive,  plaçant  le  tout  dans  une  cornue  qui  en 
soit  tout  au  plus  à  moitié  remplie,  y  adaptant  un  récipient,  et  la 
chauffant  avec  beaucoup  de  ménagement.  L'acétone  et  la  métacétone 
se  condensent  ensemble  sous  forme  d'un  liquide  oléagineux.  On  les 
sépare  au  moyen  de  l'eau ,  qui  dissout  presque  entièrement  l'acétone 
et  laisse  la  métacétone.  Celle-ci  doit  être  purifiée  par  plusieurs  recti- 
fications ,  après  avoir  été  mise  quelque  temps  en  contact  avec  du 
chlorure  de  calcium.  C'est  un  liquide  incolore ,  d'une  odeur  agréable , 
insoluble  dans  l'eau  ,  soluble  dans  l'alcool  etTéther,  se  distillant  sans 
altération  à  84". 

On  peut  se  rendre  compte  d(5»la  transformation  du  sucre  en  acétone 
et  métacétone  par  les  équations  suivantes  : 

C2^H^20ii-|-5CaO=r:3(G202,CaO)-|-2(H20,CaO)+3C6HeO  acétone. 
aC^^H^^O»'-|-i3GaO=:6CG2O%GaO)+7(H^O,GaO)+3G^^H^0Ométa- 
eétone. 

Le  produit  de  la  distillation  d'un  mélange  de  colophane  et  de 
chaux  est  une  huile  assez  complexe.  En  la  rectifiant  à  une  tempéra- 
ture qui  ne  dépasse  pas  160",  on  obtient  un  résidu  qui  renferme  du 
goudron,  et  une  huile  que  l'auteur  a  nommée  re«Wz«c,  et  qui  se 
produit  encore  en  distillant  la  colophane  seule  ;  elle  entre  en  ébulli- 
tion  à  plus  de  260%  et  se  représente  par  C'^H^^O^C^^lV'^O^—'i^^O. 
Dans  le  récipient,  on  recueille  un  mélange  de  deux  autres  substances 
nouvelles,  qu'accompagne  une  certaine  quantité  d'essence  de  térében- 
hine ,  à  moins  que  l'on  n'ait  pris  la  précaution  de  l'expulser  préala- 
blement de  la  résine  employée.  Ces  deux  substances  ont  reçu  le  nom 
de  résinone  et  de  re^mcowe;  elles  sont  l'une  et  l'autre  liquides,  inso- 
lubles dans  l'eau ,  solubles  dans  l'alcool.  La  première  bout  à  78",  et 
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la  seconde  a  i^S".  Pour  les  isoler  Tune  de  l'autre,  on  a  recours  à  la 
diflerence  de  leurs  points  d'ébuUition.  G^^H'^^O  est  la  formule  delà 
résinone,  et  G^^H^'^O  celle  de  la  résinéone. 

Le  camphre  peut  aussi  donner  lieu  à  une  matière  pyrogénée,  que 
M.  Frerny  a  nommée  camphronc.  Elle  se  prépare  en  faisant  passer  de 
la  vapeur  de  camphre  sur  de  la  chaux  portée  à  la  chaleur  rouge  ob- 
scure, et  rectifiant  le  produit  obtenu.  C'est  une  huile  légère,  d'une 


{Annales  de  Chimie  et  de  Physiqiie  ^  Lix,  5.  ) 


Sur  V huile  volatile  d'ulmaire. 

L'huile  volatile  d'ulmaire  {spirœa  nlmaria),  entre  les  mains  de 
M.  Pagenstechner  et  de  M.  Lowig,  a  fourni  une  série  remarquable  de 
composés  qui  indiquent  un  radical  analogue  au  benzoyle.  Ge radical 
^24fjiOQ4^  a  été  nommé  sjnroyle  par  Pd.  Lowig. 

L'huile  volatile  en  est  riiydracide,  et  se  représente  par  G^^H'^O*;' 
+H'^.  Avec  Toxide  de  cuivre  ,  elle  forme  de  l'eau  et  un  spiroylure 
(i24j£ioQ2  j^yec  le  potassium  ,  il  y  a  dégagement  d'hydrogène  et  pro- 
duction de  spiroylure  de  potassium. 

Traitée  par  le  chlore  et  le  brome,  cette  huile  donne  lieu  à  des  com- 
posés solides,  volatils,  représentés  par  G^^H'^O^Gh-el  G^^H'^O^Br^ 
L'iodure  de  spiroyle  s'obtient  en  distillant  l'un  des  deux  composés 
précédons  avec  l'iodure  de  potassium. 

Enfin  l'acide  azotique,  pourvu  qu'il  ne  soit  pas  trop  concentré  ni  en 
excès,  transforme  l'huile,  à  une  chaleur  modérée,  eu  un  acide  parti- 
culier qui  paraît  composé  comme  l'indique  la  formule  G'^^H'^O^jO*. 

L'huile  volatile  d'ulmaire  ou  acide  hydro-spiroyliqiie  se  prépare  en 
chauffant  avec  de  l'eau  dans  un  appared  distilla loire  les  fleurs  du  spi- 
rœa 7ilmariay  arrêtant  l'opération  lorsqu'un  volume  de  liquide  égal 
à  celui  des  fleurs  est  passé  dans  le  récipient,  et  distillant  de  nouveaa 
cette  liqueur  de  manière  à  n'en  retirer  que  1  environ.  On  obtient 
alors  une  solution  aqueuse  concentrée  de  l'huile,  et  une  petite  quan- 
tité d'huile  elle-même  ,  qu'il  ne  reste  plus  qu'à  priver  d'eau  par  le  chlo- 
rure do  calcium  et  une  dernière  rectification.  (  Jo2irn.  de  Pharm., 
XXII,  189.} 

Sur  le  henzoyle  et  la  benzimide. 

En  soumettant  à  un  courant  de  chlore  le  benzoïne  en  fusion^ 
M.  Laurent  en  a  séparé  de  l'hydrogène  à  l'état  de  gaz  chlorhydrique, 
et  en  a  extrait  un  corps  qui  possède  la  composition  du  henzoyle 
G-  H"^0- ,  mais  qui  ne  présente  point  les  réactions  que  l'on  doit  s'at- 
tendre à  trouver  dans  ce  radical  :  car  il  ne  se  combine  point  avec  le 
chlore,  le  brome,  etc.  Toutefois,  chauflé  avec  une  dissolution  alcoo- 
lique de  potasse,  il  donne  lieu  à  du  benzoate  de  cette  base.  Il  est  so- 
lide, légèrement  jaunâtre  ou  incolore,  inodore,  insipide  ,  fusible  et 
volatil  sans  décomposition ,  insoluble  dans  l'eau ,  très  soiuble  dans 
l'alcool  et  l'éther. 

Dans  plusieurs  essences  d'amandes  amères  du  commerce,  M.  Lau- 
rent a  trouvé  une  matière  particulière  qu'il  a  nommée  benzimide .  et 
<{ui  a  pour  formule  G^^H''O^Az=G2SH^oo3_|-Azli3— H-0. 
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Pour  l'obtenir,  on  soumet  à  la  distillation  l'essence  brute  qui  îa 
contient,  jusqu'à  ce  que  son  point  d'ébullition  s'élève  à  200*,  et  l'oïi 
traite  par  l'alcool  froid  l'huile  brune  qui  reste  dans  la  cornue.  Il  laisse 
pour  résidu  la  benzinide. 

Cette  substance  est  blanche,  inodore,  insoluble  dans  l'eau,  très 
peu  soluble  dans  l'alcool  et  l'élher  bouillans ,  fusible  et  volatile  sans 
altération. L'acide  chlorhydrique  la  dissout,  à  l'aide  del'ébuUition:  elle 
n'en  est  point  séparée  par  l'eau  ni  par  l'ammoniaque.  L'acide  azotique 
€t  l'alcool,  chauffés  avec  elle,  donnent  lieu  à  de  l'éther  azotique. 
L'hydrate  de  poiasse  la  transforme  à  chaud,  en  acide  benzoïque  qui 
reste  combiné  avec  l'oxide  alcalin ,  et  en  ammoniaque  qui  se  dégage. 

^{Anîiales  de  Chimie  et  de  Physique,  Lix,  697  ,  et  lx,  21 5.) 


*      Sur  V hydrobenzamide. 

En  abandonnant  à  un  contact  prolongé  l'ammoniaque  liquide  et 
l'hydrure  de  benzoyle,  on  obtient  une  substance  incolore,  cristalline, 
insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  Traitée  par 
les  acides,  elle  donne  lieu  à  un  sel  ammoniacal  et  à  de  l'hydrure  de 
benzoyle. 

Sa  formule' est  C^^H^Az  ou  C^^H'^Az— C^SH'WjH^tAzlH^— 
H*0^.  (M.  Laurent,  JoMm.  ÛInstitut,  i856,  n.  160.) 


Sur  la  matière  ojtalisaiite. 

Depuis  long-  temps,  on  a  fait  l'observation  que  difFérens  végétaux 
traités  par  l'eau  chaude  donnent  une  teinture  qui  paraît  jaune,  lors- 
que la  lumière  la  traverse,  et  violette  ou  bleue,  lorsque  celle-ci  est  ré- 
iîéchie,  c'esl-à-dire  qui  est  d'une  double  couleur,  ou,  comme  on  a  cou- 
tume de  le  dire,  opaline. 

Elle  a  été  obtenue  par  M.  TrommsdorfF,  sous  forme  de  poudre  ou 
d'aiguilles  cristallines,  blanches,  très  déliées.  L'eau  en  dissout  -i-,  à 
100°,  et  seulement  -i-  ,  à  10°  :  la  solution  froide  a  un  léger  reflet 
bleu,  qui,  en  y  ajoutant  de  l'eau  de  puits,  devient  d'un  beau  bleu 
céleste.  Une  partie  de  matière  opalisante  suffit  ponr  rendre  opaline 
plus  de  i,5ooooo  parties  d'eau. (Jo7/r/ia/  V Institut,  année  i835,  n.  137.) 
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TxiBLE  GÉNÉRALE 


DES  MATIÈRES, 


PAR   ORDRE   ALPHABETIQX7E. 


(Le  chiffre  romaia  indique  le  Tolumc,  et  le  chiffre  arabe  la  page.) 


A. 

Abiéline,IV,  6io. 

Absorption.  Moyen  de  l'éviter.  Voyez 

Tubes  de  sûreté ^  I,  186. 
Acétates,  IV,  1 01. 

—  d'alumine  ,  IV,  108, 

—  d'ammoniaque,  IV,  log. 
— -de  baryte,  IV,  107. 

—  de  chaux,  IV,  107. 

—  de  cuivre,  IV,  1 10. 

—  de  fer,  IV,  109. 

—  de  magnésie ,  IV,  108. 

—  de  mercure,  IA%  116. 

—  de  méthylène,  IV,  452. 
— '  de  potasse,  IV,  104. 

—  de  plomb,  IV,  ii4- 
— "  de  soude,  IV,  106. 

—  deslrontiane,IV,  107. 
Âcétificalion .  V,  77., 
Acétone,  IV,  488. —  V,- 538. 
Acides,  I,  5129. 

At'iJes  métalloïdiques,  I,  23r. 

—  — non  oxigéués,  I,  382. 

—  — oxigénés,  1 ,  233. 
A-cides  métalliques ,  II,  69. 

Acides  minéraux.  Leurs  propriétés  ca- 
ractéristiques, V,  346. —  Détermi- 
aalions  de  leurs  principes  cousti- 
tuans,  V,  35 1 . —  Analyse  d'un  mé- 
lange d'entre  eux,  V,  35i. 

Acides  organiques ,  IV,  lo,. 

Acides  organiques,  composés  de  carbone 
et  d'oxigène,  IV,  14, 

Acides  organiques,  composé*  de  car- 


bone ,    d'oxigène  et   d'hydrogène 
IV,  29. 
Acides  organiques  fixes,  et  leurs  acides 
pyrogénés,  IV,  29. 
— —  fixes  qui  ne  donnent  point  d'a- 
cides pyrogénés,  IV  ,80. 

volatils  non  pyrogénés,  IV,  gS 

et  12  5. 

gras,  I,  137. 

Acides  organiques ,  azotés  ,  IV,  171. 

à  radical  de  cyanogène,  IV,  171. 

azotés  qui  ne  sont  ni  gras,  ni  à 

radical  de  cyanogène  ,  IV,  23 1. 

azotés  gras  ,  IV,  247. 

Acides  organiques  qui  n'ont  pas  été  assez 
bien  examinés,  ou  dont  l'existeace 
est  douteuse,  IV,  25r. 
Acides  organiques  composés  d'acidés 
connus  et  de  matières  organiques, 
IV.  260. 
Acide  abiétique ,  IV,  258. 

—  absintique,  IV,  208. 

—  do  lacer  campeshis ,  IV,  258. 

—  acétique,  IV,  gti. 

—  —  aconitiquc,  IV^,  2  58. 

—  aldéhydiquc.  T^oy.  Ac.  lampique. 

—  allantoïqne,  IV,  23-;,. 

—  ainbréique,  IV,  249. 

—  anrhusique ,  IV,  258  et  V,  Sg. 

—  anéraoniquc,  IV,  9,58. 

—  antimonieux  ,  II,  425. 

—  antimonique.  II,  42f». 
-— apocrénique,  IV,  2  58. 

—  arsénieux,  II,  357. 

—  arsénique ,  II ,  36o. 
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Acide  asparmiqiie ,  IV,  240. 

—  atropique ,  IV,  258. 

—  azoteux,  I,  38i. 

—  azotique,  I,  365. 

—  azulmiqiie,IV,  258. 

—  benzoïque,IV,  iSa. 

—  benzo-siilfuriqiie,  IV,  3 16. 

—  bolétique,  IV,  a5x. 
-;—  borique  ,  1 ,  264. 

—  bromhydrique,  1,402. 

—  bromique ,  1 ,  352. 

—  butyrique,  IV,  164. 

—  cafcique .  IV,  2  58 . 

—  caïncique,  IV,  S5. 

—  caraphorique  IV,  128. 

—  caprique ,  IV,  164. 
— .  caproique ,  IV,  164. 

—  carbazotique.  C'est  l'acide  picri- 
que. 

>—  carbonique ,  1 ,  279. —  V,  522. 

—  carlhamique,  IV,  258. 

—  caséïque.   Voyez  Caséum. 

—  caslorique ,  IV,  259. 

—  cévadique,  IV,  171. 

—  chloreux,  V,  5a4. 

— •  chîorhydrique ,  1 ,  395. 
-— clilorique,  I,  347. 

—  chloroborique  ,1,  414. 

—  chlorocyanique.  Voyez  Chlorure 
de  cyanogène. 

—  chloro-phosphoreux ,  ac.  chloro- 
phosphorique.  Voyez  Chlorure  de 
phosphore. 

< —  chiorosilicique,  I,  418, 

—  chioro-suliurique.  Voy.  Chlorure 
de  soufre. 

—  ehloroxi-carbonique ,  I,  290. 

—  choleslérique ,  IV,  247. 

—  choiique,  IV,  260.  ^ 

—  chronijque,  II,  391. 

—  cinnamique,  IV,  1 36  et  5 18. 

—  citrique,  IV,  5i. 

—  citricique,  V,  529. 

—  cobaltique,  II,  337, 

—  coccognidique,  IV,  259. 

—  colombique,  II,  417. 

—  cûlopholique ,  IV,  259. 

—  conique ,  IV,  259. 

—  crénique,  IV,  2  5g. 

—  croconique,  IV,  23. 

—  crotonique,  IV,  169. 

—  cyauhydrique ,  IV,  i85. 

•—  cyanhydrique  protocyanofené  et 
acide  cyanhydrique  sesquicyano- 
ferré,  IV,  198. 

—  cyaiiilique ,  IV,  178. 


Acide  cyanique,  IV,  171. 

—  cyaniirique,  IV,  .1 76, 

—  daturique  ,  IV,  259. 

—  delp.hiiiique.  Voyez  Acide  phocé- 
nique. 

—  élaïdique,  IV,  i5o. 

—  elîagiqjie,  IV,  73. 

—  de  l'empois  aigri,  IV,  239. 

—  éqiiLsétique,  IV^,  252. 

—  esculique,  IV,  252. 

—  èthero  -  sulfurique.  Voyez  Acide 
sulféthérique. 

--  éthionique.  Voyez  Ac.  sulféthé- 
rique. 

—  fluo-borique,  ï ,  410. 

—  Uuorhydrique,  I,  Sgi. 

—  fluo-silicique,  I,  4i5. 
'   — formique,  IV,  117. 

—  fulminique,  IV,  181. 

— -  fumarique,  V,  529.  ^ 

—  fungique ,  IV,  253. 

—  gallique,  IV,  79. 

'  —  ginkoique,  IV,  259. 

—  gras  de  la  coque  du  Levant,  IV, 
259. 

—  liippurique,  IV,  237. 

—  hircique,  IV,  167. 

—  de  l'hydne  sinué,  IV,  259. 

—  hvdrobroraique,  acide  hydrochlo- 
rique,  etc.  F  oyez  Acide  bromhy- 
drique ,  ac.  chîorhydrique ,  etc. 

—  hydro-spiroïlique,  V,  589. 

—  hydroxanthique,IV,2  59,etV,533. 

—  hyper-chlorique,1, 35o,  etIII,3oo. 

—  hyper-iodique,  I,  356  et  III  3a i. 

—  hyper-maiiganique,  II,  218. 

—  hyper-sulfocyanhydrique,IV,  259. 

—  hypo-azolique,  I,  878. 

—  hypo-phosphoreux,  I,  307. 

—  hypo-phosphorique,  I,  Soi.  - 
—  hypc-picrotoxique,  IV,  159. 

—  hypo-sulfo-iudigotique,  IV,  632. 

—  hypo-sulfureux,  I,  336. 

—  hypo-sulfurique,  I,  333. 

—  igazurique,  IV,  254. 

—  indigo'ique,  IV,  242. 

—  iodeux,  1 ,  356. 

—  iodhydrique  ,  1 ,  40 3. 

—  iodique  ,1,  353. 

—  isatiqne,  IV,  259. 

—  isélhéro-sulfurique  ,  iséthloni- 
que.  Voyez  Ac.  para-sulfethéri-;:: 
que. 

—  kinique.  Voyez  Acide  quiniqtte, 

—  kinovique,  IV,  269. 

—  kramérique ,  IV,  a55. 
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Acide  laccîque,  IV»  i56. 

—  lactique,  IV,  lar. 

—  laclucique,  IV,  aSt). 

—  lampique   ou  de    la  lampe  sans 
flamme  ,  IV,  aSg.  —  V,  523. 

—  liclîénique,  IV,  25 7. 

—  lithique,  Fojez  Ac.  uriqxie. 

—  malèique  ,  IV,  60. 

—  malique,  IV,  55. 

—  manganique,  II,  216. 

—  mari;areux.  Voyez  Ac.  stéarique. 

—  margaritique  ,  IV,  147. 

—  margarique,  IV,  143. 

—  mécloïque  ,  IV,  2Ô9. 

—  méconique,  IV,  77. 

—  mélanique,  IV,  aSg,  et  V,  181. 

—  raeliilique ,  IV,  26. 

—  métagallique, IV,  76. 

—  méta-méconique,  IV,  79. 

—  méta-phosphorique,  V,  480. 

—  molybdeux,  II,  383. 

—  niolybdique,II,  382. 

—  morique,  IV,  257. 

—  mucique ,  IV,  81.  —  V,  529. 

—  nancéique.  Voyez  Ac.  lactique. 

—  naplitalique,  V,  587. 

—  nitrauilique.  C'est  l'acide  indigo- 
tique. 

—  nitreux,  nitrique.  Voyez  Ac.  azo- 
teux, azotique. 

—  nitroliématique,  IV,  260. 

—  nitroleucique,  V,  198. 

—  uilro-picrique.    Voyez  Acide  pi- 
crique. 

—  nilro-saccbarique ,  IV,  576. 

—  nitrosulfurique,  V,  52  3. 

—  de  la  noix  vomique,  IV,  260. 

—  oléidique,IV,  147. 

—  oléique,  IV,  14  5. 

—  oléo-riciuique.    V.  Ac.  oîéidique. 

—  osmique  ,  II ,  575. 

—  cxal hydrique,  IV,  87. 

—  oxalique,  IV,  14. 

—  palmique,  IV,  i5i. 

—  para-cyanurique,  IV,  r8o. 

—  para-maléique,  IV,  6 1 .  —  V,  5  2  9. 

—  para-mucique,  V,  529. 

— -para-phosphorique,!,  298  et  V, 
480. 

—  para-sulféthérique ,  IV,  418.  — 
V,  532. 

—  para-sulfométhylique,V,  535. 

—  para-tartrique ,  IV,  47. 

—  pectique ,  IV,  89. 

—  phocénique,  IV,  i63. 

—  phosphovinique,  IV,  422. 


Acide  phosphoreux ,  1 ,  3o5. 

—  phosphorique,  1,^294,  et  V,  480,' 

—  du  j)hytolacca  decaudra,  IV,  260, 

—  picrique,  IV,  2  44- 

—  pinique,  IV,  260. 

—  polygallique  ,  IV,  260. 

—  provenait  de  l'acide  croconique, 
traité  par  l'acide  azotique  et  par 
l'acide  sulfliydrique ,  IV,  269. 

—  provenant  de  l'acide  mellitique , 
traité  par  l'alcool,  IV,  259. 

—  provenant  de  l'amidon ,  traité  par 
i'ac.  azotique,  IV,  259. 

—  provenant  du  fulminate  d'argent, 
traité  parles  acides  sulfhydrique, 
chlorhydrique ,  iodhydrique,  IV, 
259. 

—  provenant  de  la  méconine,  traité 
par  l'acide  azotique  ,  IV,  259. 

—  provenant  du  suif,  traité  par  Tac. 
azotique,  IV,  260. 

—  prussique.  Voyez  Acide  cyanhy- 
drique. 

—  pseudo-kinique,  IV,  260. 

—  purpurique,  IV,  234. 

—  pyrocitrique ,  IV,  54. 
^^ — pyrogallique,  IV,  75. 

—  pyronialique.  Voyez  A.Q.,  malèique, 

—  pyroméconique,  IV,  80. 

—  pyromucique,  IV,  83. 

—  pyro-phosphorique.  Voy»  Ac.  pa- 
ra-phosphorique. 

—  pyroquinique,  IV,  64. 

—  pyrotartrique,  IV,  49. 

—  pyro-urique.  Voyez  Kc,  cyanuri- 
que. 

—  pyrozoïque,  IV,  a 60. 

—  qu inique,  IV,  64. 

—  riciuique,  IV,  147. 

—  roccellique,  IV,  i52. 

—  rosacique,IV,  2  36. 

—  sachlactique.  Voyez  Kq,  mucique. 

—  sébacique,  IV,  i53. 

—  sélenhydrique,  I,  389; 

—  sélénieux,  I,  337. 

—  sélénique ,  I,  SSg. 

—  silicique,  I,  269. 

—  silvique,  IV,  260. 

—  solanique,  IV,  260. 

—  sorbique.  Voyez  kc.  malique. 

—  spyroy!ique,V,  539. 

—  stearo-ricinique.  Voyez  Ac.  mar- 
gitique. 

—  stéarique ,  IV,  139. 

—  stannique.  C'est  lebioxided'élain, 

—  strychuique ,  IV,  254. 
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Acide  du  strychnos  pseudo-kiua  ,  IV  , 
260. 

—  subérique ,  lY,  1 3o. 

—  succinùiue ,  IV,  126 

—  sulfélhéiique,  IV,  418. —  V,532, 

—  sulfhydrique,  I,  383. 

—  sulfiiydrovinique,  IV,  410. 

—  sulfo-adipique,  IV,  260. 

—  sulfo-cyanhydiique,  IV,  219. 

—  suifo  benzique.  P'qyez  Yiexizme, 

—  sulfo-caibéihérique,  V,  533. 

—  sulfo-célique,  V,  535. 

—  sulfo  indigolique,  IV,  632. 

—  sulfo-mélhylique  ,  IV,  448. 

—  sulfo  uaphlalique ,  IV,  320. 

—  su !fo-N inique,  IV,  4iS.  — V,  532, 

—  sulfureux  ,  I,  Sog. 

—  sulfunque,I,  3i5. 

—  tanacétique ,  IV,  260. 

—  taunique,IV,  66.  —  V,  5 29. 

—  tarlrique,  IV,  34. 

—  tarlriqvie  modifié  par  la  chaleur, 
IV,  36. 

—  tarlro-méthylique,  V,  4^5. 

—  tellureux,  II,  454.  —  V.  Sa;. 

—  telluihydrique,  II,  456. 

—  tellurique,  V,  527. 

—  titauique,  II,  44 ?• 

—  tungslique,  II,  41 1. 

—  ulniique,  IV,  92.  — V,  53 1. 

—  vanadmix.    ^oyez  Bi-oxidc  de  va- 
cadium. 

—  urique,  IV,  aSr. 

—  vanadique,  II ,  399. 
'-— \alériauiquo ,  IV,  167. 

— .  Tégôlo-suifnrique,  IV,  375. 

— .  verdeux,  IV,  260. 

. —  verdiquc  ,  IV,  260. 

— -  du  viola  olorata  ,  IV,  a6o. 
Acter,  lî ,  276. 
Aclion  chimique,  V.  497' 
Aconiliue,  IV,  297- 
\JTîuilc,I,8  et  V,  /.97. 
Aimant.  Voyez  Oxide  de  fer. 
Air  atmospliérique,  I,  179. 
Alambic,  Descript.  des  apy. ,  p.  i. 
A<'3jàlro.  Voyez  tlarbuuate  tl  Sulfate  de 

chaux. 
Aîimmine  animale,  IV,  5G7. 
Albumine  végétale ,  IV,  571. 
-AJhurciniue  ou  oouin  ,  IV,  5 10. 
Aîcalis,  If,  4. 

Alcali  volatil.  Voyez  Ammouiaque. 
Alcaloïdes.  Voyez liascs organiques. 
Akool,  IV,  388.  —  Son  extraction  des 

i-iqucurs  vineuses,  V,  73.  — &a  quan** 


lifé  dans  les  différens  vins,  V,   "^7. 
Aldéhyde,  V,  533. 
Aldehydène,  V,  536. 
Alizariue,  IV,  621. 
Alliages,  II,  90.  —  Leur  analyse,  V, 

299- 

—  d'aluminium,  II,  2o5. 

—  d'antimoine,  II,  437. 

—  d'argent,  II,  610. 

—  d'arsenic,  II,  374. 

—  de  barium,  II,  172. 

—  de  bismuth, II,  485. 

—  de  cadmium,  II,  307. 

—  de  calcium,  II,  i85. 

—  de  cérium,  II,  478. 

—  de  chrome,  II,  393. 

—  de  cobalt,  II,  SSg. 

—  de  colombium,  II,  4^0. 

—  de  cuivre,  II,  534- 

—  d'élain,  II  ,  3 20. 

—  de  fer,  II,  2  '1 4. 

—  de  glucinium,  II,  198. 

—  d'iridium,  II,  587. 

—  de  lithium.  II,  i63. 

—  de  magnésium,  II,  1S8, 

—  de  manganèse,  II,  220. 

—  de  mercure,  II,  56 1, 

—  de  molybdène,  II,  385. 

—  de  nickel,  II,  348. 

—  d'or,  II,  624. 

—  d'osmium,  II,  578. 

—  de  palladium,  II,  595. 

—  de  platine,  II,  ()4o. 

—  de  plomb,  II,  5oo. 

—  de  potassium,  II,  142. 

—  de  rhodium,  ÏI,  601. 

—  de  sodium,  II,  i58. 

—  de  strontium,  II,  178. 

—  de  tellure,  ÏI,  458. 

—  de  titane,  II,  462. 

—  de  tungstène,  II,  414. 

—  d'urane,  II,  472. 

—  de  vanadium,  II,  404. 

—  d'yttrium,  II,  194. 

—  de  zinc,  II,  295. 
Aloïue,  IV,  297. 

Alonge,  Dcicr.  des  «pp.,  p.  2. 

Ahiuifoux.  Voyez  Sulfure  de  p'omb, 

Aluminates,  III,  S^<j. 

Alumine,  II,  200, 

A'uminium,  II,  2(?o, 

Alun,  111,228. 

Alunage,  IV,  644. 

Amalgames,  II,  50 1. 

Amauitine,  IV,  G 10. 

Amandes  douces,  V,  5i. 
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Amandes  amères,  V,  Sa.  — Son  essen- 
ce, IV,  5ii. 

Ambre  gris,  V,  226. 

Ambre  jaune.  Foj^zSuccin. 

Ambréine,  IV,  463. 

Amer.  Voyez  Ac.  picrique. 

Amer  d'érythrine,  IV,  627. 

Amides,  IV,  552. 

Amidon,  IV,  354.  —  V,  532. 

Amidia,  Amidine,  Aoiidone,  a»o;'«  Ami- 
don. 

Ammélide,  IV,  SSg. 

Amméline,  IV,  ugS. 

Ammoniaque,  I,  420. 

Ammoniures,  I,  443. 

Ampélile,  IV,  610. 

Amygdaline,  IV,  589. 

Amylonine,  IV,  6io. 

Amyrine,  IV,  610. 

Analyse,  V,  245. 

Analyse  des  acides,  V,  346. 

—  des  alliages,  V,  299. 

—  des  argiles,  V,  84  i. 

—  des  combinaisons  des  métalloïdes, 
V,3i9. 

—  des  eaux  minérales,  V,  364. 

—  des  gaz,  V,  2  5o. 

—  d'une  matière  dont  la  nature  est 
ignorée.  V,  400, 

—  des  matières  organiques,  V,  38r. 

—  des  métalloïdes,  V,  a8o. 

—  des  métaux,  V,  i>82. 

—  des  oxi  ies  ,  V,  319. 

—  des  pierres,  V,  336. 

—  des  poisons,  V,  4o3. 

—  sels  min(  raux,  V,  352. 
Aaimine,  IV,  297. 
Anthracite,  1 ,  65 
Antimoine,  II,  ^-ii. 
Antimoniates  et  aiilimonites,  III,  544. 
Aponévrose,  V,  191. 

Appareil  de  compression  pour    rendre 
l'eau  lumineuse,  1,  233. 
— décompression  pour  l'inflammation 
de  ramadou,  Descr.  des  o.pp.  p.  2. 

—  pour  l'analyse  de  l'air  par  le  mer- 
cure, I,  '107. 

—  pour  la  décomposition  de  l'ammo- 
niaque à  l'aide  d'étincelles  élec- 
triques, I,  422. 

—  pour  la  dt'coiiiposition  de  l'eau  par 
le  fer,  I,  2  55. 

—  pour  la  détermination  delà  den- 
sité de  l'air  el  d'un  gaz  quelcon- 
que, I,  190. 

Appareils    de   M.    Gay-Lussac    et   de 

V.  Sixième  édition. 


M.  Dumas  pour  la  détermination  de 
la  densité  des  vapeurs.  Descr.  d& 
app.,1. 
Appareils  de  M.  Thenard  et  de  M.  Gay- 
Lussac  pour  la  détermination  de 
la  tension  des  vapeurs,  Descr.  d§s 
app.  p.  3. 
Appareil  pour  la  dissolution  des  gaz  dans 
l'eau  par  voie  de  pression,  I,  283. 

—  pour   ['extraction   du  potassino^, 

—  Descr.  des  app.  p.  3. 

pour  faire  passer  un  gaz  d'un  réser- 
voir dans  un  autre ,  en  traversant 
un  tube  incandescent.  Descr.  d^ 
'app.  p.  4. 

—  pour  la  recomposition  de  l'eaU;, 
1,257. 

Arabine,  IV,  3  2  5. 
Ardoise.  Voyez  Schistes. 
Argent,  II,  604. 

—  fulminant,!,  447. 
Argentan,  II ,  349. 

Argiles,  III,  87. — [Leur  analyse,  V, 

340. 
Aricine,  IV,  278. 
Arséniates,  III,  5 12. 

—  d'ammoniaque,  I,  476. 

—  de  potasse,  III,  5 16. 

—  de  soude,  III,  517. 
Arsenic,  II,  355. 
Arsénites,  III,  5 18. 

Arséniures  métalliques.    Voyez  Alliages 
d'arsenic. 

—  d'hydrogène,  II,  363. 
Arthauitine,  IV,  610. 
Asarite,  IV,  610. 
Asboline,  IV,  610. 

Asparagine  ou  asparamide,  IV,  559, 

Aspannafes,  IV,  24t. 

Asj  halte,  V,  241. 

Assa  foeiida,  IV,  54o. 

Atmosphère.  Voyez  Air  atmosphérique 

Atomes,  I,  2, et  V,  43o.  — Tables  atQ^ 

miques,  V,  449. 
Atropine,  IV,  290. 

Attraction  muiéculaire, I,  4  ,  et  V,  49". 
Axonge.  Voyez  Graisse  de  porc. 
Azotates,  III,  324. 

—  neutres,  TII,  324. 
'-  basiques,  III,  389. 

—  d'aUKïîine,  III,  366 

—  d'ammoniaque,  I,  46  L 

—  d'antimoine,  III,  373. 

—  d'argent,  III,  38G. 

—  de  baryte,  III,  362. 

—  de  bismuth,  III,  3^5. 
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Azotate  de  cadmium,  III,  Sjo. 

—  de  cérium,  lîl,  374. 

—  de  chaux,  III,  364. 

—  de  chrome,  III,  372. 

—  de  cobalt,  III,  Syr. 

—  de  cuivre,  III,  377. 


—  d'élain,  III,  370. 

—  de  fer,  III,  367. 

—  de  glucine,  III,  366, 

—  d'iridium,  III,  385. 

—  de  hthine,  III,  362. 

—  de  magnésie,  III,  365. 

—  de  manganèse,  III,  367. 

—  de  méthylène, IV,  /{^ç). 

—  de  mercure,  III,  879. 
-—  de  molybdène,  III,  671. 

—  de  nickel,  III,  371. 

—  d'or,  III,  388. 
-—  d'osmium,  III,  384. 

—  de  palladium,  III,  385. 

—  de  platine,  III,  389. 

—  de  plomb,  III,  376. 

—  de  potasse,  III,  337. 

—  de  rhodium,  III,  385. 

—  de  soude,  III,  36 1. 
-— de  stronliane,  m,  364. 

—  de  tellure,  III,  378. 

—  d'urane,  III,  373. 
»—  de  vanadium,  III,  37a. 
-—  d'y  tria,  III,  366. 
— •  de  zinc,  III,  369. 

V— -  de  zircone,  I,  048. 
Azote,  I,  177. 
Azotites,  III,  390. 
Azotures  métalliques,  I,  4^4. 
Azotures  métalliques  ammoniacaux,  I, 

43o. 
Azoture  de  carbone.  Fojez  Cyanogène. 

• —  de  phosphore,  V,  Sa 2 
Azoture  de  potassium,  II,  142. 
Azulmiue,  IV,  189. 
Azur,  III,  T12. 


B 


"Bain-marîe,  bain   de  sable.  Descr.  des 

app.y  p.  4. 
Balance,  Descr.  des  app.  p.  4. 
J3allon,  ballon  à  robinet,  Descr,  des  app., 

p.  4. 
Barégine,  IV,  610. 
îarium,  II,  r64. 

Baromètre»  ^e^c/%  des  app.,  p,  4. 
J3aryte,  II,  i65. 
P'ases  salifiabîes,  I,  419; 


TABLE  GÉNÉRALE 

Bases  salifiables  métalliques.  Voyez  les 
différens  oxides  métalliques  en  par- 
ticulier. 

—  salifiables  mélalloïdiques,  I,  420, 

—  salifiables  organiques,  IV,  261. — 
V,  53o. 

—  salifiables  organiques,  dont  l'exis- 
tence n'est  pas  bien  démontrée, 
IV,  397. 

Bassine,  Descr,  des  app.,  p.  5. 
Bassorine,  IV,  325. 
Baume  de  Copahu,  IV,  52  5. 

—  de  la  Mecque,  IV,  626, 
Baumes,  IV,  637. 
Bdellium,  IV,  340. 
Benjoin,  IV,  537. 
Benzamide,  IV,  557. 
Benzimide,  V,  539. 
Benzine,  IV,  3 14.  —  Ses  dérivés,  T, 

536. 
Benzoates,  IV,  i35. 
Benzoate  de  méthylène,  IV,  45 1. 
Benzoîne,  IV,  5i5. 
Benzone,  IV,  4  85. 
Eeuzoyie,  IV,  5i2.  —  V,  539. 
Berberine,  IV,  6ri.  —  V,  532. 
Béluline,  IV,  611. 
Beurre,  IV,  481. 

Beurre  de  cacao,  de  muscade,  IV,  474. 
Bezoards.  Foj.  Concrétions  intestinales. 
Bière,  V,  70. 
Bile,  V,  146.  —  Analyses  de  bile,  V, 


i53. 

Bile  de  bœuf,  V,  i47> 

Biles  de  chien,  de  mouton  ,  de  chat,  de 
veau,  de  porc,  d'oiseaux,  de  pois- 
sons, V,  i52. 

Bile  humaine,  V,  i52. 

Bi-sels.  Foyez  chaque  genre  de  sels  en 
particulier. 

Bismuth,  II,  48 1. 

Bitumes  ,  V,  24o. 

Blanc  de  baleine,  IV,  484. 

Blanc  d'Espagne.  Foyez  Carbonate  de 
chaux.  ^ 

Blanc  de  fard.  Foy.  Azotate  de  bismuth. 

Blanchiment,  IV,  642, 
—  de  la  soie  et  de  la  laine, IV,  644. 

Blende,  II,  294. 

Bleu  d'outremer,  111,98. 

Bleu  de  Prusse,  IV,  209. 

Bocal,  Descrip,  des  avp. ,  p.  5, 

Bois,  V,  3o, 

Bois  de  Brésil,  IV,  65o; 

Bois  de  cerf,  V,  227. 

Bois  jaune,  IV,  669. 


470< 


Borates  neutres,  III,  62. 

Borates  acides  et  basiques,  III,  74, 

Borate  d'atnmouiaque,  I,  459. 

—  de  plomb,  III,  78. 

—  de  potasse,  III,  73. 

—  de  soude,  ou  borax,  III,  67. 
Bore,  I,  54. 
Borure  de  fer,  II,  a35. 
Borure  de  platine,  II,  637. 
Bouchon,  Descrip.  des  app.  ,  5. 
Braigras,  IV,  529. 
Brai  sec,  IV,  527. 
Brésil  (  Bois  de  ),  IV,  65o. 
Bromates,  III,  3r3. 
Brome,  I,   i38  et  160. 
Bromliydrate  d'ammoniaque,  I , 
Bromoforme,  IV,  546  et  ô5x. 
Bromonaphtalase  ,   bromonaphtalèse 

V,537. 
Bromures  métalliques,  III,  4S2. 

—  de  carbone,  I,  164, 

—  de  cyanogène,  IV,  Sa 8, 

—  d'iode,  I,  176. 
— *  de  phosphore,  I ,  i65. 

—  de  silicium,  I,   164. 

—  de  soufre ,  I,  1 66. 

—  de  tellure,  V,  528. 
Brucine,  IV,  281. 
Bryonine,  IV,  611. 
Bubuliue,  IV,  6r  i. 
Bulbes,  V,  80. 
Bursérine ,  IV,  6  r  i . 
Butyrine,  IV,  460. 
Buxine,  IV,  611. 


c. 


Cachou,  IV,  68. 

Cadmium,  II,  804. 

Caféine,  IV,  Sgi. 

Calamine,  II,  3oi. 

Calcium,  II,  179, 

Calculs  ou  concrétions,  V,  210, 

—  de  la  glande  prostate ,  V,  2 1 7. 

—  intestinaux.    Voyez    Concrétions 

intestinales. 

—  urinaires  de  l'homme,  V,  210. 

—  urinaires  des  animaux,  V,  217. 

—  de  la  vésicule,  V,  218. 
Calomel.  Foyez  proto-chlorure  de  mer- 
cure. ,/ 

Calorimètres ,  Descrip.  des  app, ,  p.  5. 
Caméléon  minéral.  ^£>}e*]VIangan»lede 
potasse. 
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Campêche,  IV,  667. 

Camphèue  ou  camphogène,   IV,  496  et 

309. 
Camphorates,  IV,  129. 
Camphre ,  IV,  608. 
Camphre  artificiel,  IV,  497, 
Camphrone,  V,  539. 
Cantharides  ,V,  6.39. 
Canfharidine,  IV,  592. 
Caoutchouc ,  IV,  3og, 

—  minéral,  V,  vi^-i, 
Caphopicrite  ,  IV,  6 1 1 . 
Capsicine,  IV,  297  et  611. 
Capsule,  Descrip.  des  app.,  p.  6. 
Carbonates,  III,  128. 

•— (Bi-).,  III,  162. 

—  bibasiques,  III ,  164. 

—  neutres,  III,  128. 

—  (Sesqui-),  ÏII,  164. 

—  sesqui'basiques ,  lil,  i65. 

—  d'ammoniaque,  I,  456. 
—  d'ammoniaque  et  de  gaz  oléûaiit 

anhydre,  IV,  428. 

—  d'argent,  III ,  161. 

—  de  baryte,  IH,   i45.  —  V,  Sag. 

—  decénum,III,   i55. 

—  de  chaux,  III,  146. 

—  de  chaux  et  de  baryte,  III,  149. 

—  de  chaux  et  de  soude,  III,  149. 

—  de  cuivre,  m,  i5g. 

—  de  fer,  III,  i53. 

—  de  lithine,  III,  i45» 

—  de  magnésie,  III,  i5o. 

—  de  magnésie   tt    d'ammoniaque , 
III,  l52. 

—  de  magnésie  et  de  chaux,  III,  1  Sa . 

—  de  magnésie  et  de  potasse,  III,  1 54. 

—  de  magnésie  et  de  soude,  III,  i5i. 

—  de  manganèse,  III,  x53. 

—  de  mercure,  III,  199. 

—  de  plomb,  III,  i56. 

—  de  potasse,  III,  i36. 

—  de  soude,  III ,  1 39. 

—  de  strontiane,  III,  146. 

—  de  zinc,  III ,  1 5  4. 
Carbone,  I,  63. 
Carbonisation  du  bois,  IV,  3i. 
Carbures, II,  70. 

—  d'aluminium,  II,  ao4. 

—  d'argent,  II,  608. 

—  de  cérium,  II,  476. 

—  de  fer,  II,  2  36. 
■—d'hydrogène,  I,  78. 

—  (Bi-)  d'hydrogène,  gazeux,  CH  ou 
méthylène,  IV,  3 02.  —  S  {com- 
posés; IV,  443.  —  T.  534. 

35, 


^8 


TABLE  GÉNÉRALE 


Carbure  (Bi-)  d'hydrogène,  gazeux,  C^H^  Chaudière.  Descrlp.  des  app. ,  p.  7. 

ou  gaz  oléfiant,  I,  79. — Ses  com-  Chaux  ,11,  i-jg. 

posés,  IV,  387.  —  Ses  dérivés,  Chaux  hydraulique,  III,  119. 

V,  535.  Chaux  non  hydraulique,  III ,  118; 

—  (Bi-) d'hydrogène,  gazeux,  C^H*»  Cheveux,  V,  199. 

lY,  3o2.  Chimie.  Sa  définition,  I,  12. 

—  (Proto-)  d'hydrogène,  I,  84.  Chitine  ,  IV,  611. 

—  (Quadri-) d'hydrogène,  IV,  3i4-  Chlorates,  III,  288. 


Ses  dérivés,  V,  53ft. 

—  (Se)  d'hydrogène,  IV,  323. 

—  -d'iridium,  II,  687. 

—  de  manganèse,  II,  219. 

—  de  nickel ,  II,  247. 

—  de  palladium ,  II ,  594. 

—  de  plomb,  II,  497. 

—  de  potassium ,  II ,  i36. 

—  de  silicium ,  1 ,  88. 

—  de  zinc,  II ,  292. 
Carminé,  IV,  629. 

Caryophilline,  IV,  5o5. 

Carthame,  carthamine,  IV,  620. 
Cartilage,  V,  201. 

Caséum,  IV,  571. 

Casseroles  ,  Descrip,  des  app, ,  p.  5. 

Castine,  II,  2  58. 

Castoréum ,  V,  2>6. 

Castoriue,  IV,  463. 

Catharline,  IV,  611  et  V,  219. 

Cendres,  V,  20. 

Céphalote,  IV,  601. 

Céraïne,  IV,  465. 

Cérébrote,  IV,  6or. 

Cérine,  IV,  462  et  611. 

Cérite,  II,  474* 

Cérium,  II,  414. 

Céroxyline,  IV,  611. 

Cétène,  V,  535. 

Cétine,  IV,  461.  —  V,  535. 

CJialeur.  Ses  sources  dans  l'économie 
animale,  V,  119.  —  Chaleur  pro- 
duite par  l'action  chimique,  V, 

497- 
Chalumeau    à  gaz  oxigène  comprimé. 
Descrip.  des  app,,  p.  6. 

—  à  oxigène  et  hydrog.  condensés. 

Descrip.  des  app. ,   7. 

Chalumeaux  ordinaires.  Descr.  des  app.. 
p.  7.  —  ïraitenienl  des  oxi- 
des  et  acides  métalliques,  au  cha- 
lumeau, par  le  borax, le  phosphate 
de  soude  et  d'ammoniaque  et  le 
carbonate  de  soude,  IV,  337. 

Chamoisage,  V,  190. 

<Ihampignon,  V,  85. 

Charbon.  Fojez  Carbone  et  carbonisa- 
tion. 


—  d'ammoniaque,  I,  464. 

—  d'argent ,  III ,  3oo. 
—•de  baryte,  III,  296. 

—  de  chaux,  III,  297. 

—  de  cuivre,  III,  298. 

—  de  magnésie,  III,  297. 

—  de  mercure ,  III,  299. 
— -  de  plomb  ,  III ,  298. 

—  de  potasse,  III,  298. 

—  de  soude ,  III ,  2  96. 

—  de  slronliane,  m  ,  297. 

—  de  zinc,  III ,  298. 
Chlore,  I,  i38. 

Chlorhydrate  d'ammoniaque  ,  1 ,  463. 
-—  de  cétène,  V,  535. 

—  de  méthylène,  IV,  446. 
Chlorites,  III,  3o6. 
Chlorite  d'ammoniaque,  I,  465. 
Chloroforme,  IV,  546. 
Chlorométrie,  V,  521. 
Chloronaphtalase  ,     chloronophtalèse  , 

chloronaphlolose,  V,  53?. 
Chlorophylle ,  IV,  6n  et  V,  46. 
Chlorures  métalliques,  IV,  396. 
Chlorures  ammoniacaux,  I,  45o. 
Chlorures  éthérés,  IV,  440. 

—  d'aluminium,  III ,  420. 

—  d'antimoine ,  m,  439. 

—  d'argent,  III,  467. 

—  d'arsenic,  III,  433. 

—  d'azote,  I,  228. 

—  debarium,  III,  4i5. 

—  de  bismuth,  III,  446. 

—  de  bore,  1 ,  4r4. 

—  de  brome,  I,  167. 

—  de  cadmium,  III ,  426. 

—  de  calcium ,  III,  417. 

—  de  carbone ,  I,  1 5o. 

—  de  cérium  ,  III ,  44  ^. 

—  de  chrome,  III,  436.  —  V,  52 G, 

—  de  cobalt,  III,  4^1. 

—  de  colombium ,  III ,  439. 

—  de  cuivre  III,  449. 

—  de  cyanogène,  IV  ,  2  2  5; 

—  d'étain,   III,  426. 
*—  de  fer,   III,  423. 

-^  de  glucinium  ,  III ,  420. 

—  d'iode,  I,  174. 
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phlorures  d'iridium,  III,  ^5g. 

—  de  lithium,  III,  4o4- 

—  de  magnésium,  III,  4i8, 

—  de  manganèse  ,  III,  4^*2. 

—  de  mercure ,  III ,  45  r , 
*r-  de  molybdène ,  III ,  434» 
* — de  nickel,  III,  433. 

—  d'or,  III ,  470. 

T— d'osmium,  III,  457. 

-r-  d'oxides.  Voyez  Chlorites. 

—  de  palladium,  III ,  464. 

—  de  phosphore,  I,  i54. 
- — de  platine,  111,478. 

—  de  plomb,  III,  447. 

—  de  potassium  ,  III,  4o5. 
-- —  de  rhodium ,  III ,  460. 
■T--  de  sélénium  ,  1 ,  160. 

—  de  silicium,  I,  4r8. 

—  de  sodium ,  III ,  406. 

—  de  soufre  ,  I,  157. 

—  de  strontium  ,111,  4i6. 

—  de  tellure,  III,   444.  —  V,  428. 

—  de  thorinium,  I,  55 r. 

—  de  titane ,  III ,  443. 

—  de  tungstène,  111,438. 

—  d'urane,  III ,  444. 

—  de  vanadium ,  III ,  437. 

—  d'yttrium,  III,  41g. 

—  de  zinc ,  III ,  4^5. 

—  de  zirconium,  I,  549. 
Choleslérine ,  IV,  463. 
Chromâtes,  m,  524. 

Chromâtes  métalliques  en  particulier , 
III,  028. 

—  d'ammoniaque ,  1 ,  477. 
Chrome,  II,  387. 

Chyle ,  V,  90, 

Chyme  ,  V,  89. 

Cicutineou  Gonicine,  IV,  612.  —  V, 

53i. 
Cidre,  V,  69. 

Cinabre.  Voyez  Sulfure  de  mercure, 
Cinchonine,  IV,  276. 
Circulation,  V,  112. 
Cire,  IV,  476. 
Cire  fossile ,  IV,  612, 
Cisailles,  Descrip.  des  app,^  p.  7. 
Citrates,  IV,  53. 
Citrène,  IV,  369  et  55r. 
Citronyle  ,  citryle,  IV,  55 1. 
Civette ,  V,  225. 
Classification  des  corps,  V,  Su. 
Cloches,  Descrip.  des  app, ,  p.  7. 
Cobalt,  II,  333. 
Cochenille,  V,  65t, 
Codéine ,  IV,  269. 


Cohésion ,  I,  5. 

Colchicine,  IV,  297. 

Colchotar.  Voyez  Per-oxide  de  fer,' 

Colle-forte,  IV,  574. 

Colombates,  III,  542. 

Colombine,IV,  385. 

Colombium,  II,  41 5. 

Colophane,  IV,  6*7. 

Combinaison  ,1,2. 

Combinaisons  isomériques,  V,  474. 

Combustion,  I,  35. 

Composés,  I,  I.  —  Etat  des  élémens 
dans  les  corps  composés,  V,  485. 

Composés  binaires  qui  ne  sont  pas  sou- 
mis aux  lois  de  l'affinité,  I,  478. 

Concrétions,  V,  210. 

—  arthritiques,  V,  218. 

—  intestinales,  V,  221. 

—  nasales,  V,  224. 

—  pinéales,  V,  224*  ' 

—  salivaires,  V,  224. 

—  urinaires.   Voyez  Calcuh. 
Conéine,  conicine,  conin,  conine.  Voyez 

Cicutine. 

Conservations  des  alimens ,  des  cada- 
vres, V,  2  35. 

Constitution  des  corps,  V,  455. 

CopahujIV,  52  5. 

Copal,  IV,  53 1. 

Coquilles ,  V,  229. 

Corail.  Voyez  Zoophytes. 

Cornes,  V,  200. 

Corne  de  cerf,  V,  227. 

Cornue,  Descrîpt.  desapp.  ,  p.  8. 

Corps  composés,  I,  i.  — Etat  des  élé- 
mens dans  les  corps  composés,  V, 
485. 

Corps  simples,  I,  i  et  17. 
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connaître leur  nature,  V,  280. 

Métaux,  II,  I.  —  Manière  de  reconnaî- 
tre leur  nature,  V,  282.  ^-  Moyen  de 
déterminer  cenx  qui  font  partie  d'un 
mélange  donné,  V,  290. 

Métacétoue,  V,  538. 

Méthylène,  IV,  3o2.  —  Ses  composés, 
IV,  443,  et  V,  534. 

Miel,  IV,  352. 

Mine  orange,  II,  494. 

Mines  métalliques.  Voyez  Chaque  métal 
en  particulier. 

Minium,  II,  494- 

Molécules,  I,  2. 

Molybdales,  III,  52  2. 

Molybdates  d'ammoniaque,  I,  476. 

Molybdène,  II,  879. 

Monhydrates,  Monosulfures ,  etc.  Voyez 
Hydrates,  Sulfures,  etc. 

Mo  r  dans,  IV,  644. 

Morphine,  IV,  266. 

Mortier,  Desc.  des  app.,  p.  18. 

Mortiers,  III,  n8. 

Moutarde  (Semences  de),  V,  53. 

Mucates,  IV,  83. 

Mucilage,  IV,  61 3. 

Mucus  animal,  V,  142. 

Multiplicateur  électromagnétique,  Desc, 
des  app,,  p.  18. 

Musc,  V,  225. 

Muscles,  V,  192. 
Myelocone,  IV,  600. 
Myricine,IV,  464. 
Myrrhe,  IV,  542. 


N. 


Naphtaline,  IV,  3 18.  —  V,  537. 
Naphlalase,  naphtalèse,  naphlalose,|  V, 

537. 
Naphie,  IV,  3i2  et  V,  241. 
Narcéine,  V,  27. 
Narcotine,  IV,  271. 
Nature  des  corps,  I,  i.  ^ 

Néroli.  Voyez  Essence  des  £leiq|  d'o- 

rancer. 
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Nickeî,  ir,  344. 

Nicotianine,  IV,  61 3. 

Nicotine,  IV,  298. 

Nilre,  nitrières,  nitrification.  Foyez 
Azotate  de  potasse. 

Nitro-benzide,  V,  536. 

Nilro-naphtaline,  V,  SBy. 

Noir  animal,  noir  de  fumée,  noir  d'i- 
voire. Voyez  Carbone. 

Noix  de  Galle.  Foj.  Acide  tamique. 

Noix  vomique,  V,  53. 

Nomenclature  chimique,  I,  17. 

Nombres  proportionnels,  I ,  S-z  ,  et  V, 
410. —  Table  des  nombres  pro- 
portionnels, V,  417- 

Nutrition  des  plantes,  V,  6. 

o. 

Obturateur,  Des-c.  des  app.,  p.  19. 

Odorine,  IV,  297. 

OEil.  Ses  humeurs,  V,  140. 

OEuf,  V,  227. 

Ognon,  V,  80. 

Olanine,  IV,  297. 

Oléates,  IV,  146. 

Oléine,  IV,  456. 

Oléone,  IV,  488. 

Obban,  I,  543. 
Oîivile,  IV,  384. 
Ongles,  V.  200. 
Oonin,  IV,  610. 
Opium,  V,  26.--  V,  53 r. 
Opoponax,  IV,  543. 
Or,  II,  620. 
Or  fulminant,  I,  446. 
Orcine,  IV,  625. 

Ordre  suivant  lequel  les  corps  sont  étu- 
diés dans  ce  traité,  I,  26. 
Orpiment,  II,  I,  870,  et  IV,  663. 
Orseille,  IV,  655. 
Os,  V,  202. 

Os  cartilagineux  des  poissons,  V,  226. 
Osmazome,  V,  194. 
Osmium,  II,  5;o.  —  V,  52g. 
Ossification,  V,  209. 
Oxalates,  IV,  17. 
Oxalales  d'ammoniaque,  lY,  21. 

—  de  chaux,  IV,  2  3. 

—  de  gaz  oléfiaut  et  d'ammoûiaque, 

IV,  435. 

—  de  méthylène,  IV,  45r. 

—  de  méthylène  et  d'ammoniaque, 
IV,  452. 

—  de  potasse,  IV,  20. 


Oxalate  de  soude,  IV,  ai , 

OxalhyJrates,  IV,  88. 

Oxaméthane,  IV,  435. 

Oxaméthylane,  IV,  452. 

Oxamide,  IV,  556. 

Oxichloro-carbonate  de  méthylène,  IV, 
45o. 

Oxi-chlorure  ou  oxido-chlorure  de  cui- 
vre, III,  45o. 

Oxi-cliiorurc  de  mercure,  III,  457. 

Oxi- chlorure  de  plomb,  III,  447. 

Oxides,  î,  229. 

Oxides  niélalliques.  H,  33.  —  Leurs  ca- 
ractères, V,320.^^ —  Analyse  qualita- 
tive d'un  mélange  d'entre  eux,  V, 
322. — Analyse  quantitative  de  divers 
mélanges  d'entre  eux.  Y,  33 1. — 
Détermination  de  leurs  principes  con- 
slituans,  V,  34i.  •— Ordre  de  leurs 
tendances  à  se  combiner  avec  les  aci- 
des, V,  529. 

Oxides  métalliques  éthérés,  IV,  440. 

Oxides  métalloïdiques,  I,  23  i.  —  Leur 
analyse,  V,  319. 

Oxide  d'aluminium,  II,  200. 

—  d'antimoine,  II,  422. 

—  d'argent,  II,  6o5. 

—  d'arsenic,  II,  357. 

—  d'azote,  I,  356.— V,  523. 

—  de  barium,  II,  16 5. 

—  de  bismuth,  II,  482. 

—  de  cadmium,  II,  3o5, 

—  de  calcium,  II,  1 79. 

—  de  carbone,  I,  274. 

—  caséeux.  Voj.  Caséum. 

—  de  cérium,  II,  474» 

—  de  chlore,  I,  3 40. 

—  de  chrome,  II,  388. 

—  de  cobalt,  II,  334. 

—  de  colombiura,  H,  417» 

—  de  cuivre,  II,  525. 

—  cyslique.  Voyez  Cystine. 

—  d'étain,  II,  3 10. 

—  de  fer,  II,  22  5. 

—  de  gUicinium,  H,  195. 

—  (  Proto-)  d'hydrogène,  I,  aSa, 

—  (Bi.-)  d'hydrogène  I,  479* 

—  d'iridium,  II,  584» 

—  de  lithium,  II,  160. 

—  de  magnésium,  II,  186. 

—  de  manganèse,  II,  209. 

—  de  mercure,  II,  552. 

—  de  molybdène,  II,  3So. 

—  de  nickel.  Il ,  345. 

—  d'or,  II,  620. 
-—d'osmium,  II,  $73; 
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Oxides  de  palladium  ,  II  ;  Sgi. 
"—  de  phosphore  ,1,  292, 
^r—  de  platine,  II,  634. 

—  de  plcmb  ,  II ,  490. 

—  de  potassium ,  II ,   1 23. 
•»—  de  rhodium  ,  II ,  Sgg. 
•*—  de  sélénium ,  I,  336. 
-1—  de  sodium,  II,  i55. 
•»- de  strontium,  II,  178. 
-+-  de  tellure,  II,  454. 
•">-  de  thorinium  ,  1 .  552. 
-*-de  titane,  II,  445. 

-*-  de  tungstène ,  II ,  409. 
-*-d'urane,  II,  468. 
-*-  de  vanadium,  II ,  397. 
-*- xanthique  ,  IV,  61 3. 
-^d'yttrium,  II,  191, 
-*-  de  zinc,  II,  290. 
-*—  de  zirconium ,  I,  544. 
Oxisulfure  d'antimoine,  II,  435. 

—  d'urane,  II,  471. 

—  de  zinc,  II,  296. 
Oxjgène,  I,  38. 

P. 

Palladium,  II,  590. 

Palmine,  IV,  458. 

Papier  non   collé,  Descrlpt.  des  app. , 

p.  19. 
Paraffine ,  IV,  3o5. 
Para-ménisperroine ,  IV,  595. 
Para-morphine,  V,  27. 
Para-naphtaline,  IV,  322.  —  V,  538. 
Para-naphtalèse,  V,  538. 
Para-phosphates,  III,  193. 
Para-tartrales,  IV,  48. 
Peau,  V,  186. 
Pech-blende,  II,  465. 
Pectine,  IV,  334. 

Pelle  à  braise.  Descript.  des  app. ,  p.  19, 
Per-brômure,   per-chiorure,  etc.   Foj. 

Bromure ,  chlorure  ,  etc. 
Ferles,  V,  229. 

Pèse-liqueur.  Descript.  des  app. ,  p.  19. 
Pétrole,  V,  242. 
Peucyle,  IV,  498. 
Phlogistique,  I,  39. 
Phloridzine,  V,  53a. 
Phocénine,  IV,  459. 
Phosphates,  III,  166,  et  V,  480. 
Phosphates  neutres ,  III,  168. 
Phosphates ,  (Bi-)  III ,  191. 
Phosphates bi-basiques,  III,  189. 
Phosphates  (Sesqui-)j  et  phosphates  à 


I  J  d'acide,  III,  190. 

Phosphates  sesqui basiques  et  phospha- 
tes à  1  7  et  à  I  -^de  base,  III,  i85. 

Phosphates  d'ammoniaque  ,  I,  459. 

—  de  baryte,  III,  181. 

—  de  chaux,  lit ,    1 8a. 

—  de  lithine,  III,  180. 

—  de  lithine  et  de  soude,  III,  180. 

—  de  magnésie,  III,  184. 

—  de  magnésie  et   d'ammoniaque , 
111,184. 

—  de  plomb,  III,  184. 

—  de  potasse ,  III ,  179. 

—  de  soude  ,  III,  177. 

—  desfrontiane,  III ,  182. 
Phosphites,  III ,  197. 
Phosjihite  d'ammoniaque ,  I,  461. 
Phosphore,  I,  88. 

Phosphures  métalliques,  II ,  70. 

—  d'aluminium  ,  II,  ao5, 

—  dantimoioe,  II,  427. 

—  d'arsenic,  II,  869. 

—  d'argent,  II,  608. 

—  de  barium,  II,  171. 

—  de  bismuth,  II ,  484. 

—  de  cadmium,  II ,  307. 

—  de  calcium  ,  II,  184. 

—  de  cérium,  II,  477^ 

—  de  chrome  ,  II ,  3 98. 

—  de  cobalt ,  II,  887. 

—  de  cuivre  ,  II,  53 1 , 

—  d'étain,  II,  3i5. 

—  de  fer,  II,  33;. 

—  de  glucinium,  II,  197. 

—  d'hydrogène,  I,  io3,  et   V,  521. 

—  d'iridium  II,  588. 

—  de  manganèse,   II,  219. 

—  de  mercure,  II,  55Q. 

—  de  nickel ,  II,  347- 

—  d'or,  II,  624. 

—  d'osmium,  II,  578. 

—  de  palladium,  II,  S^S. 
< —  de  platine  ,  II,  637. 

—  de  plomb,  II,  497. 

—  de  potassium  ,11,  i36. 

—  de  sélénium,  I,  i36. 

—  de  strontium,  II,  177. 

—  de  titane,  II,  45t. 

—  de  vanadium ,  II ,  402. 

—  d'ytlrium,  II,  194. 

—  de  zinc  ,  II,  298. 
Phyteumacolle,  IV,  6i3. 
Picamare  ,  IV,  61 3. 
Picrates,  IV,  246. 
Picromel,  IV,  614,  et  V,  1 53, 
Picrotoxine,  IV,  882, 
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Pierres.  Leur  analyse,  V,  336. 
Pierres  artificielles,  m,  ii6. 
Pierre  à  cautère.  Voyez  Potasse. 

—  à    chaux.    Voyez   Carbonate    de 

chaux. 

—  à  plâtre.   Voyez  Sulfate  de  chaux. 

—  infernale.  Voyez  Azotate  d'argent. 
Pile  voUaïque,  Descr,  des  app. ,  p.  19. 
Pincettes,  Descrïpt.  des  app.,  p.  20. 
Pipérin  ou  pipérine,  IV,  596. 
Pipette,  Descript.  des  app.  ,  p.  ao. 
Pissasphalte ,  V,  242. 

Pittacale,  IV,  614. 

Platine,  II,  63 x. 

Plâtre.  Voyez  Sulfale  de  chaux. 

Plomb,  II,  489. 

Plombagin,  IV,  614. 

Plombiénue,  IV,  610. 

Poils  ,  V,  200. 

Pois,V,  53, 

Poisons,  V,  40 3. 

Poivre,  V,  59. 

Poix,rV,  528. 

Pollen ,  V,  5o. 

PoUénine  ,  IV,  614  et  V,  5o. 

Polychroîle ,  V,  49. 

Polymorphisme,  V,  472. 

Pommes  de  terre  ,  V,  8a. 

Populine,  IV,  fiog. 

Porphyre.  Descript.  des  app. ,  p.  20. 

Potasse  ,  II ,  ia3. 

Potassium,  II,  120. 

Poteries,  III,  ii8. 

Poudre  de  guerre  ,  de  chasse,  de  mine, 

m,  346. 

Pourpre  de  Cassius,  III,  472. 

—  d'indigo,  IV,  632. 
Proportions  chimiques.  Voyez  Nombres 

proportion  uels. 
Protc-brôroMre ,    proto— carbure ,  etc. 

Voyez  Bromures  ,  Carbures,  etc. 
Pseudérythrine  ,  IV,  614  et  627. 
Pseudo'Joxie,  IV,  614. 
Pseudo-morphine,  V,  27. 
Ptyaliue,  V,  137. 
Purpurine,  IV,  621. 
Pufréfactiou.^^oj. Fermentation  putride. 
Pyriie  de  fer,  H,  241. 
P^'romctre,  Descript.  des  app.,  p.  21. 


Quadrl-carbure,  quadroxide,  etc.  Fo/. 
Carbures ,  Oxi des ,  elc. 


Quarz.  Voyez  Silice. 

Quassine  ,  IV,  614. 

Quercie ,  IV,  6i4. 

Quercitron  ,  quercitrin  ,  IV,  658. 

Quinates ,  IV,  65. 

Quinine,  IV,  273.  — V,  53 1, 

R. 

Racines  ,  V,  40. 

Piape,  Descript.  des  app. ,  p.  20. 

Réalgar,  II,  37  i. 

Réglisse,  V,  4ï. 

Résines,  IV,  522. 

Résines  liquides,  IV,  SîS. 

—  solides,  IV,  53 1. 
Résine  bi'iaire,  V,  i55. 
Résinéïne,  résinone,  résinéone,V,  538. 
Respiration,  V,   11 3. 
Rétinite ,  I V,  6 1 4. 
Rhabarbarin,  IV,  614. 
Rhapouticine ,  IV,  614, 
Rhodium  ,  II ,  598. 
Riz,V,  57. 
Rocou,  IV,  661. 
Rouge  cinchonique,  V,  36. 
Rubine,  II,  436. 
Ruthile,  II,  449. 


S. 


Sabadilline ,  IV,  286. 

Salicine,  IV,  38 1. 

Salive,  V,  i36. 

Salpêtre.  V.  Azotate  de  potasse. 

Sandaraque,  IV.  536, 

Sang ,  V,  100. 

Sang  dragon,  IV,  536. 

Sautaline,  V,  3o. 

Santonine,  IV,  614. 

Saponiue,  IV,  379. 

SarcocoUine ,  IV,  614, 

Savons,  IV,  i54. 

Scammonée,  IV,  543. 

Scillitine,  IV,  61 5. 

Sécrétions,  V,  1 3  r . 

Seigle  ,  seigle  ergolé  ,  V,  54. 

Sel  ammoniac. ^ojez  Chlorhydrate  d'am- 
moniaque. 

Sels  ammoniacaux,  I,  4^2. 

Sel  marin,  sel  gemme,  III,  406. 

Sels  minéraux,  III,  i. —  Leurs  caractè- 
res génériques,  V,  352. — Détermina?» 
tion  de  leurs  composans,  V,  3 60. 

Sels  organiques.  Leur  analyse,  V,  396, 
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Sels  des  différentes  parties  des  végétaux 

et  des  animaux  ,  V,  i3o. 
Sels  d'aluminium,  II,  207. 

—  d'antimoine,  II,  438. 

—  d'argent,  II,  612. 
-—  de  barium,  II,  172. 

—  de  bismuth,  II,  487. 

—  de  cadmium,  II,  809, 

—  de  calcium,  II,  18 5. 

—  de  cérium,  II,  478. 

—  de  chrome,  II,  3g5. 

—  de  cobalt,  II,  34o.  * 

—  de  cuivre,  II,  538. 

—  d'élain,  II,  829. 
— '  de  fer,  II,  2  5o. 

-—  de  gluciniura,  II,  iq8. 

—  d'iridium,  II,  5go. 

—  de  lithium,  II,  i63. 

—  de  magnésium,  II,  189. 

—  de  manganèse,  II,  221. 

—  de  mercure,  II,  566. 

—  de  molybdène,  II,  385. 

—  de  nickel,  II,  35 1.  ♦ 

—  d'or,  II,  626. 

—  d'osmium,  II,  079. 

—  de  palladium,  II,  597. 

—  de  platine,  II,  642, 

—  de  plomb,  II,  5o3. 

—  de  potassium,  II,  148. 
■— -  de  rhodium,  II,  6o3. 

—  de  sodium,  II,   i58. 

—  de  strontium,  II,  178. 

—  de  teilure.  II,  460, 

—  de  titane,  II,  453. 

—  de  thorinium,  I,  553, 

—  d'urane,  II,  472. 

—  de  vanadium,  II,  4o5. 

—  d'ytlrium,  II.  194. 

—  de  zinc,  II,  3oo. 
Sels  dezirconium,  I,  549. 
Séléniates,  III,  286. 
Sélénites  ,  III ,  2S3. 
Sélénium  ,1,  i33. 
Séléniures  métalliques,  11,87. 
Séléniure  d'argent ,   II ,  609. 

— ■  d'aluminium ,  II ,  2o5. 

—  d'antimoine,  II,  436. 
— -  d'arsenic  ,  II ,  3  7  3. 

—  de  bismuth  ,  II ,  485. 
— -  de  cérium  ,  II ,  478* 

—  de  cobalt ,  II,  339. 
— 'de  cuivre,  II,  534. 
— ^d'étain  ,  II ,  32o, 

—  de  fer,  II,  244. 

— •  de  glucinium  ,  II ,  198.' 

—  de  mercure,  II ,  5 60. 


Séléniure  de  palladium  ,  U,  595. 

—  de  phosphore  ,  J ,  137, 

—  de  platine ,  II ,  639. 
— -  de  plomb  ,  II ,  5oo. 

—  de  potassium ,  II ,  141. 

—  de  tellure,  II,  457. 

—  d'yllrium  ,  II,  194. 

—  de  zinc  ,  II,  agS. 
Semences ,  V,  5i. 

Sénéguine  ou  Sénéghiue  ,  IV,  61 5. 

Serai,  IV,  61 5. 

Séroline,  IV,  61 5  et  V,  108.    • 

Sèves,  V,  23. 

Silicates,  III,  7 5. 

Silicates  multiples,  III,  96. 

—  simples ,  III ,  80. 
Silice  ou  ac.  silicique,  I, 
Silicium,  I,  57. 
Siliciure  d'argent, II,  608. 
Siliciure  de  fer,  II,  236. 
Siliciure  d'hydrogène ,  1 ,  62. 
Siliciure  de  manganèse,  II,  219. 
Siliciure  de  platine,  II,  63 1, 
Sinapine ,  IV,  6i4- 

Siphons,  Descript,  des  app, ,  p   20. 

Sodium,  II,  i55. 

Solanine ,  IV,  288. 

Solides.  Leur  cunstitution.  Y,  566, 

Soude,  II,    i55. 

Soufre,  I,  112. 

Soufre  doré,  II,  434* 

Source  de  la  chaleur  dans  l'économie 

animale,  V,  119. 
Spatule,  Descript.  des  app., ^.  ac». 
Spermaline  ,  sperme,  V,  144* 
Sphène,  II,  449. 
Spiroyle,  V,  539. 
Staphysain,  IV,  6i5. 
Stéarates,  IV,  x^i. 
Stéarine,  IV,  454- 
Stéroconote,  IV,  600. 
Stéarone,  IV,487. 
Storax,IV,  538. 
Strass,  III,   114. 
Strontiane,  II,  173. 
Strontium,  II,  173. 
Strychnine,  IV,  279. 
Stygmates ,  V,  49. 
Slyracine,  IV,  61 5. 
Styrax,  IV,  538. 
Subérates,  IV,  x32, 
Subérine,  IV,  (5i5. 
Substances  animales ,  grasses,  etc.  Foj\ 

Matières  animales,  grasses  ,  etc. 
Sucs  particuliers  ou  propres ,  V,  2  6. 
Sucs  laiteux,  Y,  26, 


Sucs  mucilagineux,  V,  29. 

Sucs  résineux  el  huileux  ,  V,  29. 

Sucs  sucrés  ,  Y,  29. 

Suc  gastrique ,  V,  1 6 1 . 

Suc  pancréatique,  V,  i  Sg. 

Succiu,  T,  243. 

Succinamide,  IT,  55g. 

Succinates,  IV,  127. 

Succinone,  IV,  488. 

Sucre,  IV,  335. 

Sucre  biliaire,  V,  iS;. 

—  de  canne,  ou  de  betterave,  ou  su- 
cre ordinaire,  IV,  336. — V,53i. 

—  de  champignon,  IV,  35 1. 

—  de  diabètes,  IV,  35o. 

—  de  gélatine  ,  IV,  516. 

—  incrislallisable  ,  TN'',  847. 

—  de  lait,  IV,  3'i2. 

—  de  raisin  ou  de  fruits,  IV,  347. — 
V,53i. 

Sucres,  V,  i63. 

Suif,  IV,  480. 

Suif  de  montagne,  IV,  6 1 5. 

Sulfaméthylane ,  IV,  449. 

Sulfantimoniaîe,  sulfanliiBonlte  de  po- 
tassium, III,  57a. 

Suirarséniate,  sulfarsénite  de  potassium, 
m,  567. 

Sulfates,  m,  199. 

—  neutres,  III,  199, 

—  (sous-),  III,  269. 

—  (sur-),  III,  270. 

—  d'alumine,  III,  326. 

—  d'ammoniaque,  I,  462.  —  V,525. 
*  —  d'antimoine,  III,  253. 

—  d'argent,  III,  266. 

—  de  baryte,  III,  216. 

—  de  bismuth,  III,  257. 

—  de  cadmium,  III,  249. 

—  de  cérium,  III,  2  56. 

—  de  chaux,  III,  219. 

—  de  chrome,  III,  2  5 1 . 

—  de  cobalt,  III,  249. 

—  de  cuivre,  III,  288. 

—  d'étain,  III,  248. 

—  de  fer,  III,  241. 

—  de  glucine,  III,  2  2  5. 

—  d'iridium,  III,  260. 

—  de  lithiue,  III,  21 5. 

—  de  magnésie,  III,  22a. 

—  de  manganèse,  III,  238. 

—  de  mercure,  III,  a63. 

—  de  méthylène,  IV,  443. 

—  de  méthylène  et  d'ammoniaque , 
I^,  449. 

—  de  molybdène,  III;  25i. 
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Sulfate  de  nickel,  III,  25o. 

—  d'or,  III,  269. 

—  d'osmium,  III,  264. 

—  de  palladium,  III,  265. 

—  de  platine,  III,  267. 

—  de  plomb,  III,  lùi. 

—  de  potasse,  III,  212. 

—  de  rhodium,  III,  266. 

—  de  soude,  III,  ii3. 

—  de  strontiane,  III,  218. 

—  de  tellure,  III,  ^54. 

—  de  titane,  III,  254. 

—  d'uraue,  HT,  204. 

—  de  vanadium,  III,  2  52. 

—  d'yttria,  III,  225. 

—  de  zinc,  III,  239. 

—  de  zircone,  I,  547. 
Sulfites,  m,  278.  — V,  32  3. 

—  neutres,  III,  275. 

—  (bi),  III,  279. 

—  d'ammoniaque,  I,  463. — V,  523. 
—V,  525. 

—  de  potasse,  III,  278. 
— ■  de  soude,  III,  278. 

Suîfhydrate d'ammoniaque,  I,  47t. 

—  d'ammoniaque  persuli'uré,  I,  472. 

—  de  sulfures  mélaliiques,  XII,  55o. 
Sulfo-benzide,  V,  536. 
Sulfo-carbonates,  III,  56o. 
Sulfo-cyanures,  IV,  221. 
Sulfo-molybdate  de  potassium,  III,  569. 
Siilfo-sels  métalliques  III,  35o  et  563. 
Sulfo-sinapisine,  IV,  61 5. 
Sulfo-tellurite  de  poJassium  ,  III ,  $72. 
Sulfo-tungslale  de  potassium,  III,  571. 
Sulfo-vanadate  de  potassium,  III,  671. 
Sulfo-vinale  de   potasse  ,  III,  572. 
Sulfures  métalliques,  I,  76.  —  Sulfures 

métalliques  doubles,  III,  2  63. 

—  d'aluminium,  II,  2o5. 

—  d'antimoine,  U,  427. 

—  d'argent,  II,  608. 

—  d'arsenir,  II,  36g. 

—  debarium,  II.  171. 

—  de  bismuth,  II,  485. 

—  de  bore,  I,  i2r. 

—  de  cadmium,  II,  307, 
»— de  calcium,  II,  184. 

—  de  carbone,  I,  122,  et  V,  533. 

—  de  cérium,  II,  477. 

—  de  chrome,  II,  3g3. 

—  de  cobalt,  II,  337. 

—  de  colombium,  II,  42a. 

—  de  cuivre.  II,  532. 

—  de  cyanogène,  IV,  217. 

—  d'étain,  II,  3 16. 
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Sulfures  de  fer,  II,  a38. 

—  de  gUïciniurn,  II,  ig8. 

—  (Poly-)  d'hydrogène,!,  536. 

—  d'iridium,  li,  588. 

—  de  lilhium,  II,  i63. 

—  de  magnésium,  II,  i88- 

—  de  manganèse,  II,  220. 

—  de  mercure,  II,  557. 

—  de  molybdène,  11,284^ 

—  de  nickel,  II,  347. 

—  d'or.  II,  624. 

—  d'osmium,  II,  578. 

—  de  palladium,  II,  5g5. 

—  de  phosphore,  I,  129. 

—  de  platine,  II,  638. 
— «  de  plomb,  II,  498. 

—  de  potassium,  II,  t36. 

—  de  rhodium,  II,  601. 

—  de  sélénium,  1, 137. 

—  de  silicium,  I,  122. 

—  de  strontium,  II,  177. 

—  de  tellure,  II,  457* 

—  de  titane,  II,  45 1. 

—  de  ihoriniun),  I,  55 r. 

—  de  tungstène,  II,  41 5. 

—  d'urane,  II,  470. 

—  de  vanadium,  II,  402. 

—  d'ytlrium,  11,  ïg4. 

—  de  zinc,  II,  293. 
Supports,  Descr.  des  app.,  p.  20. 
Sur-sels.  P'ojez  chaque  genre  de  scîs  en 

particulier. 
Ssyuovie,  V,  i33. 


Xabac,  V,  147. 

Tables  atomiques ,  V,  449, 

Tables  des  nombres  proportionnels  ou 

équivalens ,  V,  4i7- 
lavais, Descr.  des  appar.,  p.  21. 
Tam-tam,  II,  3 2 3. 
Tanguine  ou  tanghine,  IV,  61 5. 
Tannage,  Y,  188. 
Tannâtes,  lY,  70. 
Tannin,  IV,  66. 
Tannin  artificiel,  IV,  61 5. 
Tantalales ,  III,  542. 
Tantale. /^o;e^  Colombium, 
Tartrates,  IV,  3ô. 
Tarîre,  IV,  39. 
Taurine,  V,  1 56. 
Teinture,  IV,  639. 

—  en  bleu,  IV,  663. 

—  eu  couleurs  composées,  IT,  670, 

—  enjaune,  IV,  657. 

•_ —  en  noir  et  en  gris,  IT,  670. 


Teinture  en  rouge,  IV,  647. 

Tellure,  II,  454.  — V,  526. 

Tellurites,  III,  548. 

Tendons,  V,  191. 

Térébène,  ou  camphène.  C'est  la  par- 
tie essentielle  de  l'essence  de  té- 
rébenthine. 

Térébenthine,  IV,  5a6.  —  Son  essence, 
IV,  496. 

Terres,  II,  4 •  * 

Terre  de  Cologne  ou  lignite  terreux. 

Terreau,  V,  237. 

Terrine,  Descr.  des  app.,  p.  22. 

Têt,  Descr.  des  app.,  p.  21. 

Théorie  atomique,  I,  34,  et  V,  43o. 

Théorie  électro-chimique,  V,  497. 

Thermomètres, ZJe^cr.  des  app, y  p,  ar. 

Thorine,  I,  55i. 

Thorinium,  I,  55o. 

Tissu  cartilagineux,  V,  201. 

Tissus  cellulaire,  membraneux,  tendi- 
neux, aponévrotique,  ligamenteux, 
V,  190. 

Tissu   glanduleux,  V,  191, 

Tissu  musculaire,  V,  192. 

Tissu  osseux,  V,  202. 

Tissu  réticulaire ,  V,  1 87. 

Titanates,  III,  047. 

Titane,  II,  443. 

Topinambour,  V,  83. 

Tourbe,  V,  2  38. 

Tournesol,  IV,  66 S. 

Tourte,  Descr.  des  app.  p.  14. 

Toutenague,  11,349. 

Transpiraiion.V,  112. 

Tubes,  Descr.  des  app.,  p.  21. 

Tubes  de  sûreté,  I,  1 86. 

Tubercules,  V,  82. 

Tungstates  métalliques,  III,  538. 

Tungstate  d'ammoniaque,  I,  477. 

Tungstène,  II,  408.  —  V,  5  26. 
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Ulmine.  Voy.  Acide  ulmique. 

Uranates,  III,  548. 

Urane,  II,  465. 

Urée,  IV,  553, 

Urélhane  ou  carbonate  anhydre  d'am- 
moniaque et  de  gaz  oléfiant,  IV,  428. 

Uréthylane  ou  carbonate  anhydre  d'am- 
moniaque et  de  méthylène,  IV,  45o. 

TJrine,  V,  172. 

Urine  des  animaux,  V,  182, 


l'rlne  humaine,  V,  173.  Modifications 
qu'elfe  présente  dans  quelques  circon- 
stances particulières,  V,  178, 
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mentation  acide. 
Tiscine,  IV,  617,  V,  28. 
Volcan  Jde  Lémecy.l  Foyez  Sulfure  de 

fer. 


Valet,  Descr.  des  app.  p.,  a 2. 

Vanadates  métalliques,  III,  534. 

Vanadates  d'ammoniaque,  I,  477- 

Vanadites,  III,  537. 

Vanadium,  II,  896. 

Vapeurs.  Manière  d'en  reconnaître  la 

présence  dans  les  gazj  V,  266. 
Variolarin,  IV,  617. 
•  Venin  de  serpent,  V,  237. 
Vératrin,  IV,  617. 
Vératriue,  IV,  284. 
Verdet.  Voyez  Acélate  de  cuivre. 
Vermillon.  Voyez  Sulfure  de  mercure. 
Vernis,  IV,  544. 
Verres,  III,  102. 

Verres  à  pied,  Descr,  des  app. ,  p.  29, 
Verre  d'antimoine,  II,  416. 
Verre  soluble,  III ,  8r. 
Vert  de  Scliéele,  III  020, 
VertdeSchweinfurth,  ou  deMitis,ou 

devienne,  ni,  52 1. 
Vessie,  Descr.  des  app.,  p.  22. 
Vin,  V,  65. 
Vinaigre.  Voy.  Acide  acétique  et  fer- 


w 

Wolfram,  II,  414. 

X 

Xyloïdine,  IV,  617. 

Y 

Ttlria,  II,  191. 
Tttrium,  II,  190. 


Zanthopicrite,  IV,  617; 
Zimome,  IV,  ôi8. 
Zinc,  II,  289. 
Zircone^,  I,  544. 
Zirconium,  I,  54i. 
Zoogène,  IV,  610. 
Zoophytes,  V,  23 1, 


V.  Sixième  édition. 
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